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معجم .. 


مقدمة المترجم 


مؤلف هذا الكتاب هو د.فرانسوا جاكوب أستاذ وراثيات الخلية وعضو الأكاديمية 
الفرنسية والحائز على جائزة نويل فى الطب (بالمشاركة) فى ١1110‏ لأبحاثه فى 
الوراثيات. وأبحاثه هذه قد أسهمت ولاشك فى ثورة البيولوجيا الحديثة التى أهلتها لأن 
تكون فى مقدمة علوم القرن الحادى والعشرين. 

وواضح أن المؤلف ليس فحسب بارعاً فى تخصصه العلمى وإنما هو أيضاً عاشق 
مولع بعلمه ويود أن يشرك القراء معه فى هذا الولع. 

وكتابه وكأنه صلاة متعبد فى محراب العلم وإن كان فكره مشغولاً أيضًا بشئون 
Lisl!‏ والمجتمع. وهو يملأ كتابه حيوية جذابة بما ينثره فى فصوله من أساطير 
الأقدمين التى تتعلق بسعى الإنسان الدائم وراء المعرفة ونارها التى سرقها بروميثيوس 
من الآلهة وأعطاها للإنسان فعوقب هو والإنسان على هذه المعرفة الخطيرة. وهو أيضا 
يُثرى الكتاب بسرد فترات من تاريخ العلم وكذلك بعض خبراته الشخصية فى الأيحاث 
العلمية ومجتمع العلم والطلبة. ثم هو يوصل إلينا فى ثنايا هذا كله قصة الاكتشافات 
المذهلة فى البيولوجيا الجزيئية وييولوجيا التطور.. وإلى جانب ما أدت إليه هذه 
الاكتشافات من تطبيقات مذهلة فى الهندسة الوراثيةء أدت أيضًا إلى زيادة وعى 
الإنسان بنفسه وفهمه لمعنى الحياة ككل ومن أين تأتت لنا ومن نكون فيها. ثم هو يمعن 
النظر فى دور العلماء فى المجتمع الحديثء ويرى أنه ليس فحسب مجرد البحث 
والابتكار والتنبؤء وإنما يجب على العلماء أيضا أن يشرحوا للجمهور غير المتخصص 
مجمل أبحاثهم ومشاكلها وتأثيرات تطبيقها فى المجتمعء وألا يذكروا فى ذلك إلا 
الحقيقة وحدهاء كل الحقيقة, بلا حذف أو مبالغة أو تهوين. 

فالجمهور يجب أن يتوفر لديه من الثقافة العلمية ما يتيح له المشاركة فى إبداء 
الرأى بشأن مشاكل تطبيقات العلم اجتماعياء ولكن ليس فى البحث العلمى نقسه. 
فهذا من شأن العلماء وحدهم. 

هناك أيضا حقيقة خطيرة يرى المؤلف أننا نتعلمها من البيولوجيا الجزيئيةء وهذه 
الحقيقة هى الوحدة الشاملة الكامنة فى الكائنات الحية كلها رغم اختلافها وتنوعها فى 
المظهر. فهذه الكائنات. من أبسطها كالبكتريا حتى أكثرها تعقداً كالإنسان. وكلها 
مبنية بنقس وحدات البناء وينقس أدوات التحكم تقريباًء بواسطة منظومة إنشائية أو 


توليفيةء تعيد دائما توليف أو تنظيم الوحدات نفسها ولكن فى ترتيب مختلف جديد ينتج 
عنه كائنات مختلفة متنوعة متجددة. هذا إذن كتاب يثيت وحدة الوجود وتوحد بناء 
الحياة. ويثيت ذلك بالبراهين العلمية والأخلاقية والفلسفية» بأسلوب غاية فى السلاسة 
والرهافةء أسلوب شاعر أكثر منه عالم» فالمؤلف يعتقد أن العلم الذى يعشقه قريب جداً 
من الفن. وهو يحاول أن يستثير بکتابه كل ما لدی القارئ من أحاسيس ومشاعر ليحب 
العلم مثله حتى ولو كان ale‏ الوراثيات والتطور. 


د مصطمى إبراهيم فهمى 


- - 


#سقط هسل 


وسأ لكانديدء ولكن SY‏ غاية إذن «صئع العالم Su‏ 


وأجاب مارتن , ليجعل Lia‏ مجانين.. 
فولتيرء كانديد 


كتب ديونى بورّاتى قصة قصيرة: «التكوين» يصف فيها كيف أنجز كبير الآلهة 
alae‏ حبسي أساطين الأولين. 

لقد صنع الكون فى أول الأمرء وفيه في أحد الأركان كرة صغيرة- كوكب- صمم 
بطريقة تتيح وجود ظاهرة غريبة مسلية جدا: : الحياة. أصبح JLA‏ كبير الآلهة مأخوذا 
بفكرة هذه الكرة الصغيرة وقد علقت فى لا نهاية الفضا ء حاملة حشدا من كائنات تأتى 
إلى الوجود» وتنمى وتتكاثر وتموت». 

اندفعت فى التو جمهرة من أنصاف الألهة» عفاريت التصميمات. يعرضون Gila‏ 
ما لايحصى من أنوا ع الكائنات الحية- النباتات والحيوانات- اللازمة لتأكيد نجاح هذا 
الكوكب. sary‏ مناقشات كثيرة دارت بين كبيرة الآلهة ولجنته التنفيذية. أنتهى كبير 
الآلهة إلى الموافقة على معظم المشروعات. على أنه ظل هناك عفريت بائس فشل فى أن 
يجذب انتباه كبير الآلهة. ولكنه تمكن أخيراً من أن يشق طريقه إلى قدمى الكبير. 
كانت رسومه التخطيطية تظهر حيواناً له مظهر كريه lin‏ لايقال عنه أنه مقرف» ولكنه 
يلفت النظر GY‏ يختلف تماماً عن التصميمات الأخرى. وقد رسم العفريت فى ناحية 
الذكرء ورسم فى الأخرى الأنثى. 

وكان لحيواناته هذه أربع سيقان مثل الحيوانات الأخرى ولكن- حسب ما يُحكم به 
من الرسم على الأقل- كانت هذه الحيوانات تستخدم ساقين فقط للمشي. ولم يكن لها 
أى فراء سوى بعض خصل شعر هنا وهناك» وأساسا فوق رؤوسها . لم يتحمس كبير 
الآلهة تحمساً كبيراً لهذه التصميمات. Kly‏ صاحب التصميم كان لديه إصرار: 
سدكون هذا lel AS)‏ غير عادي؛ سيكون الكائن الوحيد العاقلء الكائن الوحيد القادر 
على عبادة رب OL Yl‏ وعلى إقامة المعابد لتمجيدهء وأن يشن ياسمه bass‏ إجرامية 
رهيبة. وأجاب كبير الآلهة مذعورًا «تعنى أن تقول أنه مثقف. أى شي إلا ذلك!» وايتعد 

مصمم الرجل والمرأة وهى يتذمر. 


اتخذت الأرض زينتهاء وأصبحت مكاناً للأعمال المعجزة والأعمال الوحشية. مشاعر 
النشوة ومشاعر الخوف. الحب والموت وأصبحت الأرض مليئة بمختلف الأشياء الحية. 
منها ما هو بهيج وما هو كريه» الوديع والمتوحشء الرهيب والودود» الجميل والمقرف: أم 
أربع وأربعين» السنديان. الدودة الشريطية, التسرء التمس. الغزالء شجرة الوردية. 
الأسد! Jag‏ الليل. كان كبير الآلهة متعباً وإن كان راضياء وغلبه النعاس. وفجأة 
أحس بأحدهم وهو يشد كم عباعته: كان هذا هو المصمم المزعج لزوجى البشر وهو 
يعاود هجومه. وأخذ كبير الآلهة يقكرء YL‏ من فكرة مجنونة؛ بل وخطرة! ولكن يالها 
Lai‏ من لعبة خلايةء ياله من إغرا ء! ثم إنه وهو نصف نائم وافق على المشروع الملئ 
A) ia Las‏ 


حتى نتمكن من تمييز الملامح المشتركة بين شتى أشكال الحياة التى تتباين أقصى 
التباين» سيتطلب الأمر الكثير من الإيدا ع- بل وقد نقول حتى الكثير من المشاكسة- 
والكثير من المعرفة التى تكضبها على af ll‏ من كل UY)‏ االحسوسة«وفى موآخهة لكل 
الحدس. 


وقد يبدو لأول وهلة أن عفريتاً فتاناً قد تصور فردياً كل واحد من الحيوانات 
التى خرجت من فلك نوح فوجد تعبيره الخلاق من خلال تخصيص ملامح 
الكائنات الحية المتنوعة. بل والأغرب من ذلك هو وجود خصائص معينة- مثل أن 
يولد الكائن. وينموء ويشيخ- والحقيقة أننا لا يمكننا حتى أن نتخيل ما دقع ذلك 
الفنان لأن يجعل هذه الخصائص هى المصير المشترك لكل الكائنات الحية. بل 
وبالذات. ضرورة أن تختفى العشائر شيئاً فشيئاً بأن تموت, وأن تجدد أنقسها 
بأن تنجب. 

منذ ale Lis‏ البيولوجيا عند بداية القرن التاسع عشرء وهو مشغول بالبنية 
والوظيفة. ورغم الضجة التى كان يثيرها من يحاجون يعدم قابلية الكائنات الحية 
للتقسيمء إلا أن المذهب الاختزالى!*) ظل يحرز نصراً بعد نصر. على أنه كلما زادت 
البيولوجيا ee‏ فى سبر الاختلافات بين الكائنات» زاد اضمحلال هذه الاختلافات» 
الأمر الذى يؤكد وحدة الكائنات الحية. 


ae)‏ 1 مذهب یعرف الکلیات Maa‏ الى Ia‏ أجزائها > مغفلا أن تجميع الأجزاء 
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وقد كشفت دراسات الخلية فى منتصف القرن الماضى عن التوحد البنيوي, 
بمعنى توحد الذرة USL‏ للحياة: ثم أتت بعد ذلك نظرية التطور > ومعها 
وجود أصل مشترك. وبرهن علماء الكيمياء الحيوية قبل الحرب العالمية الثانية 
على العوامل المشتركة فى البنية والوظيفة التى تكمن فى الأساس من تنوع 
أشكال الحياة. ثم وفرت البيولوجيا الجزيئية ابتداء من الستينيات الأدلة على 
وحدة النظم الوراثية والميكائزمات الأساسية التى تنظم وظيفة الخلية. 
ree‏ قمع وقود الهندسة الوراثية فى السبعينيات» ثبتت وحدة عالم الأحياء 
إلى حد لم يسبق تصوره. فقد ثبت فى النهاية أن كل المخلوقات التى تسكن 
الأرضء» Li‏ كانت din‏ هذه المخلوقات» أو حجمهاء أو موارد رزقها- القواقع, أو 
جراد اليحر (الاستاكوزا)ء أو الذياب» أو الزراف- كلها مصنوعة من جزيئات 
متطابقة تقريباً. ونجد بالمثل أنه ابتداء من الخميرة حتى البشرء توجد مجموعات من 
جزيئات وثيقة الصلةء تؤدى إلى تأكيد الوظائف العامة للحياة» مثل انقسام الخلية أو 
إرسال الإرشادات ما بين غشاء الخلية والنواة. 

ويهذا تنبثق الآن مفارقة غريبة: كائنات حية من صنوف جد مختلفة تنشأ عن 
نفس بطارية الجينات ذاتها . وإنما ينتج تنوع أشكال الحياة عن تغيرات صغيرة فى 
الأجهزة المنظمة التى تحكم التعبير عن هذه الجينات. وتتحدد بنية الكائن البالغ 
بنماء الجنين. فإذا حدث أثناء هذا النماء التعبير عن أحد الجينات فى وقت سابق 
قليلاً أو لاحق قليلاء أو إذا كان يقوم بوظيفته بغزارة أكثر فى أنسجة تختلف 
اختلافًا هينًاء فإن الناتج النهائىء أى الحيوان البالغ» سيتغير تغيرا عميقًا. وهذه هى 
الطريقة التى يحدث يها أنه على الرغم من وجود اختلافات هائلة, إلا أن السمك 
والثدييات لها تقريبا نفس الجينات» مها بالضبط Jia‏ التماسيح والعصافير 
الدودية. وترجع الإمكانات الخلاقة للشبكات المنظّمة إلى ما فى طبيعتها من التراكبية 
(الهيراركية) والتوليف بالتباديل والتوافيق. ومن الممكن بالنسبة لأشكال الحيوانات 
أن ينتج تباين له قدره الملحوظ عند مستويات عديدة وذلك بمجرد سمكرة بسيطة 
لشبكة الجينات المنظمة العديدة التى تحدد اللحظة التى يتم عندها التعبير عن أحد 
الجينات أو الآخر. فتشابه الجينات التى تتحكم فى نماء الأجنة إلى SUS‏ حية 
JS ati as‏ الآختتلاف هو الذى coal‏ فى التهناية إلى أن يجعل فى الإفكان تظوير 
أشكال الحياة المعقدة. ولو كان كل نوع قد تطلب تكوين شبكات منظّمة جديدة حتى 
تجعله يظهر للوجودء لكان الزمن المطلوب للتطور» كما يحسب على أساس 


الباليونتولوجيا(*ء زمناً هائلاً laa‏ . والسمكرة التطورية هى التى أتاحت للعناصر 
المنظمة أن تتولف فى منظومات إنمائية تتنوع تنوعا ies‏ 

أصبح واضحا إذن أن كل أشكال الحياة قد بنيت بنقس الوحدات المستقلة المكملةء 
وقد وزعت بطرائق مختلفة. فعالم الحياة هو نوع من منظومة توليف بالتباديل والتوافيق 
تتشكل من عدد محدد من الأجزاءء. مثل ما ينتج عن مجموعة «إنشائية» ضخمة: فهو 
نتيجة لعملية لا تنقطع من السمكرة التطورية. ولم يحدث هذا التغير الجذرى قى منظور 
لميدان البيولوجى إلا فى السنوات المعدودة الأخيرة. 

يصعب على معظم الناس أن يفهموا كيف يمكن أن يستثار اهتمام الباحثين 
بمسائل يبدو أنها لا تثير الاهتمام مطلقا. IU‏ لايشغل العلماء أتفسهم بمشاكل مهمة 
حقاء مثل طبيعة الحياة والموت. أو نزلات البرد. أو سقوط الشعر؟ على أنه ليس هناك 
من باحث تمكن قط من أن يصيح مشهورًا باكتشاف لاشى. ويكلمات بيتر مداور (*) 
«إذا كانت السياسة هى فن الممكنء فإن البحث العلمى هو و لاريب فن ما يمكن 
Seals‏ والعلماء فى الحقيقة يكرسون أنفسهم لما يؤمنون بأنه أهم المشاكل التى تبدو 
قابلة للمتابعةء أى تلك التى يعتقدون. صوايًا أو خطأ أنهم سيتمكنون من حلها. قلا 
تقتصر مهمة العلماء على مناقشة المسائلء وإنما مهمتهم أيضًا أن يجدوا حلاً لها. 
ويبحر العلماء بين قطبين اثنين كما يحدث فى الكثير من الأنشطة البشرية الأخرى وفى 
الحياة نفسهاء وهذان القطبان هما المرغوب والممكن. ويدون الممكن يصبح المرغوب 
آشبه بالحلم. ويدون المرغوبء يكون الممكن مملا. وكثيرا ما يكون من الصعب مقاومة 
الحلم والطويوية! ا ال ek. RS‏ ء فى كل 
خطوة آن يفتحوا أنفسهم للنقد والكشوفات التجريبية حتى يحدوا من تأثير الحلم فى 
التصورات التى ينشتونها عن العالم. والعلم عملية من توفيق مستمر بين ما يمكن أن 
يكون وما هو كانن. 

وينبغى على البيولوجيين. حتى يعالجوا إحدى المشاكل المهمة. حتى تكون لديهم 
فرصة معقولة لإيجاد حل لهاء أن يختاروا كائناً حياً مناسباًء كائناً يتيح لهم إجراء 


(«) الباليوتتولوجيا ple‏ دراسة أشكال الحياة فى العصور الچيولوية السابقة كما تمثلها الحفريات. 
(المترجم) 

)+( بيتر مداور عالم بريطاني اشتهر فى منتصف القرن وله كتابات مهمة عن المنهج العلمى. (المترجم) 

(») ما يكون أنتسبه بالخيال وبعيداً عن الواقع. والطوبيا كلمة يونانية الآصل تعنى المدينة الفاضلة. 
(المترجم) 
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نماذج معينة من التجارب اللازمة للبحث المطروح. عندما أراد توماس هنت مورجان قى 
أوائل القرن أن يحلل التوارث. استخدم ذبابة الفاكهة «الدروزوفيلا», التى مكنته من أن 
يحل جتسائل عن رتو الصفات الوزائية, تو ر كر ple Sad‏ فن متصف القرن على 
الطبيعة الكيميائية للتوارث. وتحليل الوظائف الأساسية للخلية. فكان على علماء 
البيولوجيا الجزيئية أن يتحولوا من أجل هذا الغرض إلى البكترياء التى تناسب هذه 
الدراسات مناسبية فريدة. ثم أتاحت الهندسة الوراشية بعد ذلك النقاذ إلى المادة الوراشة 
لأى كائن حى يفترض. وعندها عادت الدروزوفيلا إلى وضعها المفضل. فقد أتاحت لأول 
مرة فرصة دراسة الأساس الوراثى للنماء الجنينى والوظائف الرئيسية للكائن الحى. 
ay‏ بعد داك GLASSY!‏ المذهل لاستمرار cls‏ نفس SLI‏ المنظمة عير كل مد 
التطور. يما جعل من الممكن دراسة الثدييات: وهى فى هذه الحالة دراسة القار. 
وبالتالى أصبح على البيولوجيين الذين عاشوا خلال هذه الفترةء مى أناء أن يعيدوا 
توجيه أنفسهم cl yo Lae Li‏ عديدة. 

أصبح من الواضح فى نهاية الستينيات أن مركز الثقل فى البيولوجيا قد أخذ 
يتحول. وعلى الرغم من أنه مازال هناك الكثير لنتعلمه من دراسة البكتريا والفيروسات» 
إلا أنها كانت تنزلق إلى المرتبة الثانية. وإذا كنا لانريد التوقف فيما حولنا ونحن نردد 
نفس الأسئلةء فسنحتاج إلى الشجاعة الكافية لأن ننيذ خطوط البحث القديمة والنماذج 
القديمةء وأن نتحول إلى مشاكل جديدة ندرسها باستخدام كائنات حية أكثر ملاعمة. 

وكلمة «الشجاعة» هنا ليست شديدة المبالغة. ذلك أن التفاعل يوميًا عبر السنين 
مع أحد الكائنات الحية» مهما كان متدنياًء تترتب عليه ألفة معينة . ويمكنتا تقريباً أن 
تقول أننا نكتسب حنيناً معيناً لهذا الكائن. لقد عملت لخمسة عشر Úle‏ مع بكتريا 
عصوية معينة للقولونء تكوم لدى بعدها مئات من طافراتها. وقد تعدل فى كل طافر 
منها واحدة أو الأخرى من وظائف الخليةء كان الكثير منها مما لاغنى عنه لحياة 
وتكاثر البكتريا. وإنها لتضحية IL‏ منى أن أهجر هذا البحث وكل ما قدمه ليء 
وأن أتخلى عن هذا النوع من العلاقة الحميمة الذى يتأتى من معرفة خواص دقيقة 
غير مكتوبة, ذلك الفولكلور الذى يحيط بأى بحث على أى GUS‏ واحدء وأن أبدأ ثانية 

من الصفر مع كائن حى آخر غير معروف يكون على أن أكتشف خصوصياته ويشبه 
الأمر نوعاً ما أن بد يهجر المرء محبويًا. على أن المشروع الجديد كان فى نقس الوقت 
مشروعا مثيراً. glen‏ دخول alle‏ غير معروف» ويداية حياة جديدة. وأن يصبح 
المرء UES‏ مرة أخرى. 
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يدور هذا الكتاب حول الجزيئات والتكاثر والسمكرة التطورية. وهو يدور أيضًا حول 
طرائق عمل علماء البيولوجياء وكيف يتأملون الجمال والحقء والخير والشر. ألقيت فى 
السنوات الأخيرة عددا من المحاضرات فى فرنسا وكذلك أيضا فى الخارجء وقد 
عرضت لهذه الموضوعات أثناء محاضراتى. وزودتنى هذه الخيرات بالمادة التى كانت 
منبعا لتأليف هذا الكتاب. 


المراجع 


1- D.Buzzati, D. “La Creation,” in Lek. (Paris; Robert Laffont, 1967) 
2- P.B. Medawar, The Art of the Soluble (London: Methuen, 1967), p.87. 
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أهمية ما لامكن Gait‏ به 


لم يكن هناك ملك فى بلاد الإغريق القديمة يجرؤ على المغامرة بأدنى مهمة إلا بعد 
أن يستشير أولاً أحد الكهنة العرافين. ولكن حتى زمن الإغريقء لم يكن لدى الأفراد 
العاديين الفانين القدرة على التنبؤ بالمستقيلء فهذه قدرة يحتفظ بها الآلهةء بل وآلهة 
معينين فحسب. ونادراً ما كان يحدث أن تمنح أحد الآلهة القدرة على الكهانة لواحد 
من الفانین» كشكر له لما قدمه للاله من خدمات. وقد توصل تيريسياس أشهر العراقين 
إلى موهبته على هذا النحوء واكتسب تيريسياس شهرته بتنبؤه بأقدار المشاهير مثل 
نرجس وأوديب وهرقل|*). وكان تيريسياس أعمى. ويقول البعض أن الإلهة أثينا(*) قد 
أصابته بالعمى Lal, GY‏ عن غير عمد وهى عارية فى حمامها. ولكن أثينا وقد أثر فيها 
بعدها عويل ai‏ تيريسياس» جذبت الحية إريكثونيوس من مكمنها وأمرتها SL‏ تطهر 
أذنى تيريسياس بلسانها بحيث يمكنه أن يفهم لغة الطيور المتنيئة. 

ويقول آخرون أن تيريسياس تلقى ماله من موهبة التنبؤ من زيوس!*) لأنه حل أحد 
أصعب المسائل التى تواجه البشرء وهى مسالة من الذى ينال متعة أكير من ممارسة 
all‏ الرجال أم النساء؟ كان تيريسياس يمشى Lage‏ فوق جبل سيلينء ولاقى أثناء 
مشيه ثعبانين يتجامعان. وانزعج الثعبانان. فهاجماهء وعندها دافع تيريسياس عن 
نفسه بالعصا التى يمشى بها وقتل الأنثى. فحولته أثينا فى التو إلى امرأة وأصيح هو 
أو هى Las‏ مشهورة. تصادف بعد ذلك بسنوات معدودة أن كان تيريسياس فى نفس 
المكان» فى نفس الموقف. ومرة أخرى هاجمه ثعيانان. إلا أن تيريسياس قتل الثعبان 
الذكر هذه المرة بعصا المشي» فاكتسب يعدها ثانية هيئته كذكر. نشا بعدها ali‏ 
معدودة نزاع عائلى بين زيوس وهيراأ*) التى كانت توبغ زوج ها لخياناته التى لا 
تحصى. وأخذ ووس plies‏ عن Ige dnd‏ أنه Li‏ كان الحالء قان هيرا حين تشاركه 
فراشه فإنها هى التى تنال المتعة الأكبر. ودمدم [otis‏ «الجميع يعرفون أن الجنس 
أمتع كثيراً جداً للنساء عن الرجال» وصاحت هيرا غاضية: «إطلاقاً tY‏ أنت تعلم جيدًا 
جدا أن الأمر بالعكس بالضبط!» وطلب من تيريسياس أن يحكم فى هذا الشجارء وأن 


(a)‏ أيطال وملوك فى الأساطير الإغريقية. (المترجم) 

)+( إلهة الحكمة والفنون والأشغال النسوية عند الإغريق. (المترجم) 

(*) كبير آلهة الإغريق. (المترجم) 

(*) هيرا إلهة السماء والنساء والزواج عند الإغريق. وهى أخت وزوجة زيوس. (المترجم) 
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يدلى برأيه فى الموضوع على أساس خيرته الشخصية. . فقال «لوجعلنا متعة الجنس من 
عشر درجات» تحصل النساء lasie‏ على درجة من BE‏ أمثال الثلاثةء ويحصل الرجال 
على درجة واحدة لاغير». وإذ استشاطت هيرا غضبًا U‏ أبداه زيوس من ابتسامة 
منتصرة متكلفة فانها أصابت تيريسياس بالعمى. وحتى يعوضه زيوس عن ذلك منحه 
موهبة التنبؤ وحياة تمتد عبر سبعة أجيال. 

هكذا وفرت الكهانة والتنبؤ وسيلة اتصال بين البشر والآلهة, وإن ظلت هذه الموهبة 
دائما امتيارًا للآلهة. لم تتغير الأمور ES‏ من وقتها. والحقيقة أنه كنتيجة لأخطاء قليلة 
غير مقصودة. لابد وأن الآلهة ألقت نظرة عن قرب وقررت أن تتوقف مطلقاً فى 
المستقبل عن تفويض حق التنبؤ لأى أحد. وفى الحقيقة فما من كاهن أو عراف أو 
وسيط روحانى قد تنب بنمو اليابان اقتصادياء أو بسقوط حائط برلينء أو انهيار 
الجمهوريات الاشتراكية: أو وباء الإيدزء أو أى من الأحداث المهمة التى وقعت خلال 
السنوات المعدودة الأخيرة. 

ها قد سلمنا يذلك: فنحن لا نستطيع أن نعرف الأمر الذى يشغلنا أكثر من أى 
شي آخر فى wl allal‏ أن نعرف ماذا سيحدث غدا Yl.‏ أن التطلع LL‏ هو 
واحد من أكثر أنشطتنا شيوعاً وأهمية. ويسميه بول ON, Li‏ بأنه «صنع 
المستقبل». ولا يكون الكائن الحى حياً إلا بأن يواصل توقع أن يحياء حتى ولو 
للحظة واحدة أخرى. ولا توجد أى حركة واحدة ولا أى إيماءة واحدة إلا وتتضمن 
أن سيحدث لاحقا بعد ذلك تحول إلى اللحظة التالية. فأن يتنفس الكائنء أو يأكل, 
أو يمشيء يعنى أنه يتوقع. والرؤية هى التنبؤ. وكل فعل من أفعالناء وكل فكرة من 
أقكارنا تدخل ينا إلى ها سيكون. والمستقبل بالنسبة لكل كائن بشرى يندمج مع 
نفس فعل الحياة. 

يعرض خيالنا أمامنا بلا انقطاع صورة تتغير Vai‏ لما قد «Stas‏ لما هو ممكن. 
ا آمالنا ومخاوقنا إزا هذه الصضورة وتر فنا نرغبه أو نكرهه 
ليلائمها. إن حالنا ككائتات حية هو نوع من ماكينة للتنبؤ بالمستقبل- جهاز تنيؤ 
ا ؛ ولكن على الرغم من أن التطلع المستمر تجاه المستقيل مبنى فى 
a‏ اقالطا ae‏ ره خی ي أن EA‏ ا ر موكدة: 
ونحن لا يمكننا أن نفكر فى أنفسنا بدون أن نفكر فى اللحظة التاليةء على أننا لا 


(*) بول فاليرى شاعر فرنسى مشهورء من الرمزيين .)٠٠٤١ NAVY)‏ (المترجم) 
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نعرف ماالذى ستجلبه تلك اللحظة. وما نتنب به اليوم لن يتحققء ولا ريب أنه 
pal Side‏ اكه ولك eK aad‏ مخطقا عما تضوونا ةلقد طم كل شير 
بحيث لانستطيع أن نعرف المستقبل وإن كان هذا بالضبط هو ما يثير اهتمامنا 
أقصى ERAT]‏ وسنجد أن حاجتنا هذه إلى تصور المستقيل هى واستحالة 
مغرفكنا قد Linus‏ معا قى Gold‏ الحياة [pests‏ . فهما يشكلان عنصرًا أساسيا 
للحياة و أحد مكوناتها الرئيسية. ويقول رينيه شار(" «كيف يمكننا أن نحيا بدون 
مجهول من أمامنا؟» 

هناك حدث وحيد يمكننا التنبؤ به بكل اليقين» وهو موتنا. على أنه إذا كانت فكرة 
اموت هما نفك قرا او ahs‏ قان السب فى ذلك هو أن sels‏ 26 منا لا 
يمكننا مطلقاً أن نتنب به» إلا فى بعض حالات استثنائية. وتحل هنا عدم القدرة على 
التنبؤ محل الخلود. كان لجوناثان سويفت*" وصفته الخاصة ليجعل فكرة الموت قابلة 
لأن نتحملها. يقابل جليفر فى رحلته إلى جزيرة لوجناج شعباً مؤدباً كريماً له ملمح 
مميزء فهناك أقلية صغيرة من السكان تتصف بالخلود. وهم السترولدبروجيون(*). 
وليس هذا الخلود ميزة لعائلات معينة. ولكنه نتيجة للحظ. ولعلنا سنظن أن البلد الذى 
يكون فيه لكل طفل يولد فرصة لأن يعيش أبدا سيكون موضعا للسعادة. ولكننا سنكون 
عندها مخطئين. ذلك أن السترولديروجيين لا يكتسيون مع الخلود حالة من الشياب 
الدائم وإنما هم يشيخون. وكما ا أورورا!*)؛ الذى أضفى 
عليه زيوس الخلود» ولكنه لم يضف عليه شباباً أبدياً. فإن السترولدبروجيين وهم 
يشيخون. يصبحون منفرينء لا يمكن تحملهم. وفى حال من التعاسة. وكان سائر 
الناس» أى الأغلبية العظمىء يكرهونهم ويحتقرونهم. وهكذا فإن الموت بالنسبة 
للسترولدبروجيين سيعتقهم مما كانوا يرون أنه العذاب الرهيب للخلود. 

لاذا تحدث الأمور بطريقة ما وليس على نحو آخر" لماذا لا يمكن التنيؤ بها حتى 
ولو أصبحت فيما بعد قايلة للتفسير؟ يشكل ذلك إحدى الأطروحات التى يطورها 
تولستوى قرب نهاية روايته «الحرب والسلام». لاتوجد عند تولستوى آى علاقة ارتباط 
بين الأحداث والإرادة البشرية» بين تتابع المعارك فى سباق الحملة الروسية وجهود 


(*) جوناتان سويفت (WE OVW)‏ کاتب انجلیزی مشهور. من اهم أعماله «رحلات جليفر» فى 7751. 
(المترجم) 

(x)‏ السترولد بروجيون كلمة خيالية صكها سويفت كنزوة. (المترجم) 

(*) أورورا آلهة القجر قى الاساطير الإغريقية. (المترجم) 
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القائدين العدوين, نابليون وكوتوزوف. وأفضل مثال لهذه الصلة هو معركة بوروديتو. لم 
يكن لدى الفرنسيين ولا الروس أى سبب لبدء هذه المعركة. وكانت النتيجة أن خطا 
الروس خطوة أقرب تجاه خسارة جيشهم, وهو ما كانوا «هم» يخاقونه أكبر الخوف» 
على أنه لم يكن هناك أدنى شك قبل القتال بزمن فى أن النتيجة ستكون هكذاء ولم يؤد 
ذلك إلى منع تابليون من طرح المعركةء ولا إلى منع كوتوزوف من تقبلها. 

ظل كوتوزوف لزمن طويل يحاول أن يتوقع التصرف الذى قد يقوم به نايليون, 
وتخيل أن الجيش الفرنسى سيركز على موقع واحد ينفذ منه خلال الخطوط الروسيةء 
أو أنه سينتشر فى سرايا عديدة تحيط بالقوات الروسية. كان يحزرء ويفكرء ويتخيل. 
ولكن ما حدث بالفعل كان بالضبط الأمر الوحيدالذى لم يستطيع توقعه: تلك النويات 
الجنونية لحركة جيش نابليون جيئة وذهاباً. ويقول تولستوى «لم يكن أحد ليتنباً 
وقتها (وإن كان ذلك يبدو الآن واضحا جدا) أن هذه هى الطريقة الوحيدة التى يمكن 
بها لجيش من ثمانمائة ألف رجل- أفضل جيش فى العالم بقيادة أفضل قائد- أن 
يتحطم فى صراع مع جيش خام يتكون من نصف قوته العدديةء ويقوده قُوَاد بلا 
خبرة. مثل ما كان عليه حال الجيش الروسي». ولم يقتصر الأمر على أن أحداً لم 
يتنبأ بالنتيجة. ولكن بدا أيضا أن الروس ينالون متعة شريرة من بذل أقصى spall‏ 
لتخريب أى إجراءات لإنقاذ روسياء فى حين كان الفرنسيون على الرغم من خبرة 
نابليون وما يزعم له من عبقرية حربية» مصممين أشد التصميم على الوصول إلى 
موسكو عند نهاية الصيفء ويكلمات أخرى مصممين على فعل الشئ ذاته الذى 
سيجلب لهم الدمار. 

وبالتالى: يواصل تولستوى القول بأن القواد يؤمنون أثناء الحرب يأنهم يستطيعون 
التنبؤء واتخاذ القرارء وإعطاء الأمر» وتحديد سياق الأمورء والحقيقة أن كل شئ يعتمد 
على تصرف بالمصادفة لأحد المرؤوسين ن» أو ريما على بعض تحرك تلقائى يؤدى إلى 
وقوع جيش بأكمله فى فخ أو انها ا عع عوك . ويقول تولستوى عن كوتوزوف» 
«يكون القائد دائما وسط سلسلة من أحداث gate‏ حتى أنه لا يستطيع أبدا عند أى 
نقطة أن يفكر مترويًا فى المعنى الكلى لمايجري. فالحديث يتخذ شكله لحظة بلحظة, 
ربما لا يمكن إدراكه». ويالتاليء فإن أفضل قائد هو من لايبدل أى اهتمام بدروس 
الاستراتيجية ويقرأ ليلة المعركة رواية بوليسية.. وأحكم القواد هو من لايفعل ولكنه يترك 
الأحداث تقع. يختتم تولستوى متسائلاء «لماذا إذن تحدث الأمور هكذا ولاتحدث على 
نحو آخر؟». «لأنها حدثت بالفعل هكذا» 
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لعل مما يثير الاهتمام أن تلاحظ أنه مع اقتراب هذا القرن من نهايته, ازدهرت 
شغلة «المستقبل» فى المجتمع الغربي؛ وهناك فى فرنسا ما يقرب من أربعين لف عراف 
ومتكهن ووسيط روحى وغيرهم من المتنبئين بالمستقبل» يجمعون سنوياً مبلغاً من 
عشرات عديدة من بلايين الفرنكات. ويوجد بين كل عشرة من الفرنسيين فرد واحد 
تقريباء bey‏ فى ذلك الكثيرون من زعمائنا السياسيينء يبدو أنه يسلك مثل ملوك 
pts SLI Is‏ الوسيظ الزؤحئ الفضل ننه اشستشارة متتظفة تفرساء وتذكر 
الإشاعات أن رئيس للولايات المتحدة من زمن قريب كان لايتخذ قراراته إلا بنصيحة 
من زوجتهء التى كانت هى نفسها تستشير أولا منجمهاء كما كان هناك قليلون من 
الرؤساء الفرنسيين Cash‏ يفضلون أن يبقوا النجوم فى صفهم. 

وما ee‏ ل ا 
فإن العرافين والوسطاء الروحانيين لا يترددون فى وصف تنبؤاتهم بأنها «علمية», 
أن فى هذا Laii‏ إغراء للزبائنء هذا ولا يحتكر العرافون والوسطا E‏ 
الثقة وحدهم؛ ففى JS‏ عام aii‏ الندوات عن أطروحات مستقبلية من نوع «ماذا 
ستكون عليه البيولوجيا بعد عشرين عاما؟» أو «الطب فى القرن الحادى والعشرين» أو 
«ماذا تكون تأثيرات العلم فى المجتمع عند بداية القرن التالى؟» والناس الذين يختارون 
هذه الموضوعات يستمتعون بشوقهم لركوب بحر المجهولء فهم يودون فتح طرق جديدةء 
وأن يطرحوا توقعات بلا حدود يحدث أن يتلاعم فيها GDG‏ جد طبيعى مستقبل هو 
ومما يمكن متابعته. والحقيقة أن السياسيين وإداريى الشئون العلمية لايستطيعون 
تحمل فكرة وجود أبحاث عمياء تتلمس الطريق بدون نتائج مضمونةء وحيث أن من 
المفروض أنهم يديرون الأبحاثء فإن واجبهم فى أقل القليل هو أن يوجهوها إلى بعض 
وجهة. وهم يتوقون إلى الإسهام فى هذه المغامرة البشرية الكبرى. وبالنسية لهم. يكون 
وضع الخططء ورسم oles!‏ والحديث عن المستقبل كلها مساوية للسيطرة على هذا 
المستقيل. 

إلا أن العلم أيضاً غير قابل للتنبؤء والبحث العلمى عملية بلا نهايةء ولا يمكننا Éi‏ أن 
قرف كيف ples‏ إن عدم القابلية الحو جرع فن صميم المشروع العلميء وإذا كان ما 
ستنتجه جديدًا elie‏ فسيكون إذن حسب تعريفه Cad‏ لا يمكن أن نعرفه مقدمّاء ولا توجد 
طريقة لأن نعرف إلى أى شىء سوف يقودنا مجال معين من الأبحاث. وهذا هو السبب فى 
أننا 0 أن نختار جوانب معينة من العلم وننيذ جوانب أخرى. وكما يوضح لويس 
تماش انا أن يكون لديك ple‏ أولا يكون, lily‏ كان ale chal‏ فإنك لا تستطيع أن 
تأخذ منه ماتحبه فقطء فعليك أيضًا أن تتقبل منه تلك الجوانب المدهشة والمزعجة. 
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وإذنء لا فائدة من أن نأمل فى التنبؤ بالاتجاه الذى سيتخذه العلم» ويمكننا عند أى 
لحظة أن نتخيل. حسب مانعرفه. ماذا سيحدث مثلا فى خمس سنواتء ولكن هذا هو 
أقل جوانب البحث إثارة للاهتمام» الجانب الرتيبء الروتين. أما الجانب الذى يثير 
الاهتمام Úa‏ فهو ما لانستطيع التنيؤ به. إنه ما ينجزه شخص لم يسمع به أحد قط 
يعمل فى قبو أو غرفة سطح. عندما يُثبت Éni‏ فجأة أو يعالج أمراً ذات يوم من زاوية 
Base‏ ملقيًا بذلك ضوءًا جديدًا على الكون أو على جزء دقيق الصغر من الكون. بل 
ويمكننا القول Gh‏ حتى فى الأبحاث Maula‏ إذا لم يكن هناك منذ البداية جرعة لها 
قدرها من عدم اليقين تصاحب نتائج التجربةء فلن تكون هناك أى فرصة تقريباً ey‏ 
يكون tena!‏ موضع الدراسة Lage Ling‏ . ونحن نبداً فى غالب الأمر بمعطيات تكون 
على نحو ما غامضة أو منقوصة» وتكون المشكلة هى أن تعثر على ما يوجد من علاقات 
بين ما بيدو أنه شظايا مستقلة من المعلومات» ويتم إنشاء البروتوكولات التجريبية على 
نحو مؤقت. وقد تأسست على احتمالات. وإذا انتهت التجربة إلى ما هو متوقع فإنها 
أحيانًا تكون مما يثير الاهتمام» ولكن النتيجة بصفة عامة تكون لها قيمة أكبر كثيراً إذا 
كانت نتيجة مفاجئة والحقيقة أننا نستطيع تقريبا أن نقيس أهمية إحدى الدراسات 
العلمية حسب شدة ماشره من مفاجاة. 


ويبرز لتا بوضوح هذا الوجه من z‏ القابلية للتنيؤ خلال كل تاريخ العلم. من كان 
يخطر له فى ١٠۱۸ء‏ قبل باستيروكوخ*/ء أن سيثبت فى النهاية أن الأمراض المعدية 
ناتجة عن غزو جراثيم معينة؟ أو من كان يخطر له فى ۹۰۰٠ء‏ قبل بحث واطسن 
وكريك!*) أنه سيمكن قهم كيمياء التوارث قبل كيمياء النسيج العضلى؟ وتظل عدم 
القاالحة التو Sa‏ العاف UA aly‏ 
بالنسية لتطبيقاتها. ولو أن الناس أرادوا أثناء العصر الحجرى تطوير أدوات للتقطيع 
الق ale‏ لانو كم ا | معاول al cols‏ بالشكال غو سهاو مخف 
gs,‏ ما گات قط gS‏ الور أو gal shyly gl‏ فى هات الف الا 
عشر تحسين طرائق تحديد موضع شظايا المقذوفات التى تتخلف فى الجروح» لكانوا 
ip‏ كل أنؤاع المحسيات يكل dle VI‏ وقد صتعت من خت اللواد ولكتهم ما کارا 
قط ليستطيعوا التنبؤق بوجود أشعة إكس واستخدامها . 
(x)‏ باستير عالم فرنسى وكوخ alle‏ ألمانى كلاهما رائدان لعلم البكتربولوجى فى أواخر القرن التاسع عشر 

وأوائل العشرين. (المترجم) 


)+( واطسن alle‏ أمريكى وكريك عالم انجليزى كان لهما معا دور كبير فى الكشف عن تركيب حامض (Us)‏ 
المكون الرئيسى للجينات او المورثات. (المترجم). 
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تتصف به الأبحاث من عدم القابلية للتنبؤء وهم بالتحديد السياسيون ومديرو شئون 
العلم» الذين يحذرون المشاريع التى ينتقصها هدف محدد. قهم يفضلون البرامج 
الضخمة التى يكون لها غرض راسخ جدًاء أو «ذات الاستهداف» كما نقول الآن: كما 
فى مشروع الطاقم الوراثى (الجينوم) البشري!*). والسرطان, والإيدزء وما إلى ذلكء 
أى كل الجهود التى تر الإذاردون أخهم نستطيعون إزسناء ء خطط وجدول زمنى -LH‏ 
إلا أن خطط كهذه لا يمكن أن تنجح إلا إذا تأسست على أبحاث ظلت تجرى ازمن من 
«hs‏ فى فروع علوم راسخة تماما نتفر rr‏ فى عملها» مستخدمة ما ثبت صحته 
من أفكار وطرائق وتقنيات. على أن الأبحاث التى تجرى فى مجالات مجهولة BAL‏ 
أى فى العلوم البازغة» وهى تجرى فى تردد وتعثرء حيث المشاكل مازالت غير محددة 
والمعطيات غامضة- هذه الأبحاث لاتكون لها أية علاقة بالخطط التى توضع بعناية فلا 
توجد إلا أدنى فرصة لإيجاد حلول للمسائل التى لها نصف صياغةء ويكون لهذا النوع 
من الأبحاث جانيه الجامح الهائج شبه المتوحش الذى يصعب فهمه على الجمهور. كيف 
يمكننا إنشاء خطط طويلة المدى فى ظروف مضطرية هكذا؟ وكيف يمكننا تقييم مراحل 
لما هو ناشئ ولا يمكن بالمرة التنيؤ بنتائجه؟ 

Li‏ الإجراء الذى يستطيع السياسيون القيام به» ويجب أن يقوموا به» فهو أن 
يحددوا ما تكونه أهمية العلم للبلد وأن يعينوا مقدار ما تسهم به الميزانية ليخصص 
للعلم. كما أن الإجراء الذى يستطيع الإداريون القيام به» ويجب أن يقوموا ete‏ فهو أن 
يحددوا الأهمية النسبية لفروع العلم FABAN‏ ويوزعوا ميزانية «الأبحاث» فيما بينها. 
وقد مثل الجنرال ديجول هذين الوظيفتين أحسن تمثيل عندما عاد إلى الحياة العامة 
فى VAOA‏ وإذ أدرك أهمية الأبحاث العلمية لفرنساء فإنه شكل أولاً مفوضية الأبحاث 
العلمية والتكنولوجية ومولها تمويلاً قوياً على المدى الطويل» ثم أبدى ديجول بعد نظر لا 
مثيل له كما يروى ريموند لا تاجيت!') فى الحكاية التاليةء فقد عين ديجول Gal‏ من 
اثنى عشر Jay‏ من «الحكماء :مكل كل متهم اجو قو eile‏ > لتكون اللجنة هيئة 
استشارية له» ويعد مرور عام قرر أن يختار مجالات عديدة للبحث تنال Syed‏ خاصاً 
يسيب أهميتها الشديدة, قجمع الحكما ء الاثنى عشر لمساعدته فى اتخاذ القرارء 
وجمعهم حول مائدة مستديرة وأعطى لكل منهم خمس دقائق يطرح فيها مجالاً 


(*) مشروع ضخم لمعرفة تركيب وخريطة كل الجينات البشرية يستغرق ٠١‏ سنوات تقريباً ويكلف ما قد يصل 
إلى ؟ - ؟ بليون دولار. (للترجم) 
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للبحث يبدو أنه يستحق الدعم بوجه خاصء وفعلوا كما طلب منهم» واقترح لاتراجيت 
«البيولوجيا الجزيئية». Jag‏ الصمت بعد مرور ساعةء وتكلم ديجولء «لعلكم تظنون أن 
جنرالاً مثلى سيقدر بالذات المشاريع المثيرة التى يفهم توصيفاتهاء والتى يكون له 
مشاركة فى منظورهاء والتى يسهل عليه توقع تطوراتها ونتائجها وردود فعلها. وهناك 
أمظة لذلك مما سمعته فى التو. كمصادر الطاقة المتجددةء وغزو القضاء. واستكشاف 
المحيطات ولكنى فى أعماق تفسى أتساط عن تلك البيولوجيا الجزيئية الغامضة: التى 
لا أعرف عنها Lands‏ والتى لاريب أنى لن افهم قط شيئًا منهاء ألا تكون هى أكثر تطور 
واعدحطلن (cull‏ الو سط ALS ly gd‏ عر قائلة لوقه درا وقادرة على Jad‏ 
الشئ الكثير حتى يتقدم فهمنا لظواهر الحياة الأساسية وأوجه الخلل فيها. لعلها 
ستكون الأساس لطب جديد لا يمكننا حتى أن نتخيله الآن. بل ولعلها حتى تكون طب 
القرن الحادى والعشرين.» هكذا كانت البيولوجيا الجزيئية الخيار الأول dial‏ يالها 
من رؤية مذهلة للمستقبل! مذهلة مثل رؤية ديجول فى ٠۹٤١‏ بالنسبة لتطور الحرب 
ونتيجتها!(*) 

وبالتالى فان من الممكن للسياسى الخارق للمعتاد أن يميز أهمية فرع علمى جديد 
وأن يوفر له وسائل تنميته. ولكن نفس ميلاد البيولوجيا الجزيئية فيه ما يوضح جيداً 
استحالة تنظيم بحث فى مجال use‏ أو «تخطيطه» كما نقول. تهدف البيولوجيا 
الجزيئية إلى تفسير الخواص المدهشة للكائنات الحية- نفس الخواص التى كان يبدو 
منذ زمن غير يعيد أنها تتطلب تدخل «قوة حيوية»- تلك الخواص الناتجة عن بنية 
وتاعلوت ا لخر كات الي تك الكائزات dual!‏ موه هوا pill‏ من badei‏ عة 
قرارات فردية اتخذها suc‏ صغير من العلماء بين نهابة الثلاثينيات ويداية الخمسينيات»: 
وينتمى هؤلاء العلماء لخلفيات تتباين كثيراً- كالبيولوجياء والقيزياء والطب. 
والميكروبيولوجيا!*) والكيمياء وعلم البلورات: وما إلى ذلك. وإذ تبين هؤلاء العلماء أن 
الأسئلة التى تثيرها الوراثيات هى فى الصميم من دراسة alle‏ الأحياء. فقد ابتكروا 
بيولوجيا جديدة. ولم يدفعهم أحد فى هذا الاتجاهء ولم يوجههم أى إدارى أو أى هينة 
aged‏ أو آى مستشار pale‏ قوميء إلى هذا المسار. والأحرى أن فضولهم كأقراد- 
أى رغبتهم فى إيجاد طرائق جديدة للنظر فى المشاكل القديمة- هو ما قاد هؤلاء 
الأفراد المعدودين من الرجال والنساء إلى حل مسالة التوارث. ويوفر تاريخ البيولوجيا 


)»( عارض ديجول فى يوتيو VAE‏ الهدنة الألمانية الفرنسية, وفر إلى لندن حيث نظم قوات فرنسا الحرة. 
)+( الميكروييولوجيا علم بيولوجيا الكائنات الدقيقة كالبكتريا والفيروسات. (المترجم) 
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الجزيئية نموذجًا لفهم الطريقة التى يتشكل بها البحث الأصيل. بصرف النظر عن 
التطبيقات المحتملة. فلم تأت هذه إلا لاحقًاء عندما أصبح تناول جينات الكائنات الحية 
ممكنا أى تلك التكنيكات التى نسميها الآن الهندسة الوراثية. 

ومرة أخرى نجد هنا أن الظروف الضرورية لتولّد الهندسة الوراشة قد نشأت على 
نحو يكاد يكون مما لا يمكن مطلقًا التنيؤ به. أثناء الخمسينياتء Bad‏ الباحثون الذين 
يدرسون فيروسات اليكتيريوفاجء أى الفيروسات التى تهاجم البكترياء لاحظوا ظاهرة 
غريبةء كان هناك فيروس معين له القدرة على الإكثار من نفسه فى سلالتين من البكتريا 
n‏ و (ب) وذلك عندما Logs‏ الفيروس أولا بالسلالة (أ). أما عندما Lage‏ الفيروس بالسلالة 

ب) فإنه يستطيع التكاثر فى السلالة (ب)» وإن كان لايستطيع بعد التكاثر فى السلالة 
0 . على أنه بعد أن رصدت هذه الظاهرة الغريية. سرعان ما فقد الكثير من الباحثين 
الاهتمام بهاء وذلك فيما عدا عالمان بيولوجيان سويسريان هما جين ويجليه ويرنر آرير. 
مات ويجليه سريعاً بعد أن بدأ أ بحثه على هذه المشكلةء وتابع آربر بحثه قى مناخ يكاد 
يكون فيه لا مبالاة مطلقة. خاصة لامبالاة اللجان والمنظمات التى ألقيت على عاتقها 
age‏ تخصيص الأموال للأبحاث. إلا أن آربر واصل Gas‏ بعناد. وأمكنه خلال سنوات 
معدودة أن يبين أن هذه الظاهرة ترجع إلى وجود إنزيمات فى سلالات بكتيرية معينة 
وظيفتها أن تشق (دنا)!*) الغريب لتمنعه من غزو البكتريا وغرس جذوره فيها. وهذه 
الإنزيمات تخصصيه أبلغ التخصص. فكل إنزيم منها يتعرف على تتابع قصير معين 
من (Ls)‏ ويشكل كل إنزيم مقصا وراثا حقيقيا يمكن استخدامه لقص (L3)‏ إلى 
شرف محددة بدقة لدراستها دراسة تفصيلية. من كان يظن أن دراسة هذه الظاهرة 
التى اكتشفها ويجليه وآربر سوف تؤدى إلى النشأة المفاجئة للهندسة الورائية؟ 

أحيانا يحدث أن التنبؤات التى shad‏ عند لحظات معينة لا تلبث أن تنقلب بالكامل 
بواسطة تطورات جديدة فى البحث. وكمثل لذلك هناك فكرة الاستنساخ المزعوم لليشر. 
عندما يكون حديثتا عن الكائنات الدقيقة»فإن مصطلح «النسانخ» يدل على كل الأفراد 
المتطابقة وراثيا الناتجة عن انقسام خلية واحدةء أى نتيجة لتكاثر لاجنسى. أما 
بالنسبة للكائنات المعقدة التى تتكاثر جنسياً. فقد ظل العلماء يتساءلون Go}‏ طويلاً 
عن الأدوار الخاصة لكل من النواة والسيتويلازم فى تمايز الخلية. وتساءلوا بوجه 
خاص Lee‏ إذا كانت النواةء التى لها القدرة فى البويضة على إنشاء كل أنوا ع 


(Lis) )*(‏ الحامض النووى دى أوكسى ريبو نيوكلييك. وهو المكون الأساسى للجينات أو المورثات فى معظم 
الكائنات الحية. (المترجم) 


21 


الأنسجة, لا تلبث أن تفقد بعض هذه القدرة بعد التمايز. حتى يجيب العلماء عن هذا 
السؤال أجروا تجاربا فى «زرع النواة»» بأن يضعوا مكان نواة خلية البويضة نواة 
خلية متمايزة- أى خلية أمعاء أو كليةء وما إلى ذلك - وبين البحث على الضفادع أن 
عمليات الزرع هذه «Sas‏ فى بعض الحالات» أن تؤدى إلى نشأة أبو زنيمة:. بل 
وحتى نشأة ضفادع GIL‏ وأدى هذا الكشنف إلى ظهور فكرة بأتنا لو بدأنا من 
خلايا تؤخذ من بريجيت باردول*) أو الجنرال ديجول» سنتمكن من صنع أى عدد 
نشاء من نسائخ لبريجيب باردو أو الجنرال ديجول. وظهرت منذ خمس عشرة سنة 
فورة من المقالات تصف المزاياء أو تصف فى الأغلب النتائج الكارثيةء لهذا النوع من 
الاستنساخ. ويكلمات أخرىء فإن أفراداً كثيرين لم يترددوا فى أن يمطوا إلى البشر 
نتائج لم يتمكنوا إلا بكل مشقة من التوصل إليها مع الضفادع. على أن ما Jas‏ من 
جهود فى الخمس عشرة سنة الأخيرة قد بين أن هذا النوع من التجارب لا ينجح 
aly Lasts‏ لايمكن تطبيقه على كل الكائنات الحيةء وهو صعب بالذات عندما يصل 
الأمر إلى الثدييات. حاول باحثون كثيرون ذلك مع الفئران» وحتى الآن لم يتمكن أحد 
من استنساخ فار بنجاح. وما إن تنقسم بويضة الفأر المخصبة مرتين ليصبح الجنين 
مكونا من أريع خلاياء حتى تصبح نوى هذه الخلايا غير قادرة على تأكيد تنامى 
جنين كامل. ومن باب أولىء فإن نوى الخلايا البالغة تكون حتى أقل قدرة على قعل 
ذلك. ومن الناحية الأخرىء فقد أعلن باحثون اسكتلنديون Dago‏ ولادة حمل بإدخال 
نواة خلية ثديية من نعجة فى بويضة نعجة أزيلت نواتها. ونحن لانقهم بعد السيب 
فى أن يحدث Úlla‏ أننا نستطيع بتناول خلية غنم مالا نستطيعه بفأر. ويستحيل أن 
نقول ما إذا كنا سنتمكن قط من إنتاج نسائخ لأليرت اينشتين أو آفاجاردتر حسب 
الطلب. ويستطيع الناس أن يواصلوا الاستغراق فى تخيلاتهم الخاصة عن هذا 

إذا كان من الصعب التنبؤ بالمستقبل, فإنه يماثل ذلك أحيانًا فى صعوبته أن نعيد 
تركيب الماضيء فالقكر العلمى يؤدى معا إلى تنقيح وتعقيد الإجابة عن سؤالنا القديم» 
من أين أتينا؟ والكون كله وما يحويه من أشياءء حية كانت أم ميتةء تشبه أن تكون كلها 
منتجات لعملية تطورية يلعب فيها نوعان من العوامل دورهما: فمن ناحية هناك القيود 
التى تحدد قواعد اللعبة وتعين حدود الممكنء ومن الناحية الأخرى هناك الظروف التى 


thee )*(‏ قرنسية اشتهرت بأدوار الإغراء وتحولت بعد كير سنها إلى الدعوة لحماية الحيوان من الإنسان. 
(المترجم) 
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توجه السياق الفعلى للأحداث. تاريخ اللعبة كما cual‏ فعلاً. ويمكن عادة صياغة 
معادلات للقيود» ويمكن التنيؤ بكل شى يعتمد عليها تنبؤا بدرجة كبيرة من الاحتمالء 
ومن 4s alll‏ اا A fea lal‏ أحيانًا ٠‏ على أن من 
الواح أنه لانمكن E‏ سلسلا الأخذاة الى ستصم التاريغ غدا“فهذا المح 
للقوى التى تشكل Lille‏ ملمح فيه مصادفة بالكامل. 

تتباين الأدوار النسبية للقيود والتاريخ حسب المجالات المختلفة. وقد غاب التاريخ 
طويلاً عن عالم الفيزياء مثلاً. ولم تتضمن أى من معادلات الفيزياء الكلاسيكية معلما 
Gayle‏ فى کی Sal‏ فكدا بحت لا مكن ييز الام عق االستتفيلة کن 
زمنا SU‏ للعكس: ولم يضيعح للزمان نور فى الفيزياء إلا مع بداية هذا القرن : .وهكذا 
oe‏ في gle‏ الكون الجديد أن الكو والمحوات والتجوع abail‏ والكسيعات كا 
ق اکس ارا 

EET‏ الأ قلة حدا تاك الروانات Laie RIR EEE EE‏ تة 
عن تاريخ الكونء وقد توصل الفزيائيون من خلال حساباتهم إلى حقيقة يتعارض 
برهانها الرياضى wee‏ المعطيات التى تبديها بداهة الحس. وهم يعتقدون أن مولد الكون, 
call‏ حدث منذ اثنى ع عشر إلى خمسة عشر بليون عامء قد نتج عن تراوحات فى الطاقة 
فى خوا ء اليداية, مما خلق lep‏ جديدا من الخواء. تنقصه المادة ولكنه ملئ بالطاقة. 
وهذا الموقف يؤدى إلى تمدد مفاجى» انفجار. أو بكلمات أخرى الانفجار الكبير. وهذه 
التراوحات لابد وآنها كانت نادرة ٠ Íra‏ على أنه ليس من المستبعد التفكير فى أن 
ski‏ مشايهة قد حدثت فى مناطق أخرى من الفضاءء فى آزمنة أخرىء» بما يؤدى 
الى كلق أكران اشر ومسي و ا SUA‏ کوان دون ایی د الكو 
الخ فهو cl‏ :ول افرع لكل حب بحدية فى haga‏ ر ن 
البداية لكل شئ. 

والحكاية كما يرويها الفيزيانيون» أنه حدث عند Ge)‏ من جزء من ألف بليون من 
الفا يعو لافار انکر عنما« E‏ الكون إلى gale‏ يليو درجة: 
أن أخذت تتخلق وتبيد سريعاً جسيمات مضادة. ثم حدت مع تمدد الكون وزيادة 
فود كه ان حت نتوعة الإبادة تقو صوق التفلق و هت bien‏ كل الك هاف 
ولول Sly SIV! Si‏ كان عددها أكثر هونا عن مصنادات cg SIV‏ والكواركات عة 
مضاداتهاء لكانت الجسيمات العادية غائية عن الكونء أى تلك الجسيماتء التى تشكل 
صميم أساس المادة. وهذا القدر الهين من زيادة المادة عن مضاد المادة- وهى زيادة 
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تقدر بجزء saly‏ من عشرة “ هو الذى ظل باقيًا ليشكل بعدها بثلاث دقائق نوی 
الذرات الخفيفة. ثم تشكلت الذرات بعد مليون سنةء وتشكلت فى زمن متأخر عن ذلك 
كثيراً العناصر الثقيلة فى النجوم» ثم أخيرا الخامة التى نشا منها alle‏ الأحياء. وما 
كان كوننا ليوجدء أو أنه على الأقل ما كان ليوجد فى الشكل الذى نعرفه» لولا وجود 
تلك الزيادة فى كمية بعض الجسيمات عن الجسيمات الأخرى بقدر من جزء من عشرة 


أما الأرضء فمن المعتقد أن تركيبها نتاج جانبى لتكون الطاقة فى النجوم وتتالى 
موجات ولادة واختفاء النجوم فى مجرتنا . ويقدر OF!‏ أنه منذ أريعة ونصف يليون عام 
تشكلت الأرضن T EE‏ فتكي الغنار الكوتى إلى حبييات: رالات إلى يحضي 
يصبح قطع حجارة صغيرة» ثم صخوراء ثم كواكب صغيرة. وأخيرا يصبح الغبار قى 
عليهاء والتى تحمل المحيطات والقارات والجبالء والتى يسكنها حشود وحشود من 
الكائنات الحية- تشكلت هذه الأرض يعملية GSS‏ متزايد لغيار من السماوات. وماذا 
عن الظروف الضرورية للحياة التى لاتوجد فوق الكواكب الأخرىء مثل المريخ والزهرة- 
ماذا عن ell‏ والبعد عن الشمس LLG‏ المناسبة التى تمنع الاشياء من أن تسخن أو 
كان لأى واحد منها أن cas‏ كم منها كان لابد أن يحدث فى ترتيب معين حتى يتخلق 
الكونء ومجرتناء ومنظومتنا الشمسيةء والأرض؟ يستطيع العلم, بالنسبة لهذا التاريخ كله, 
أن يفسر كيف وقع هذا الحدث أو ذاك بعد وقوعه. ولكنه لايتسطيع قط أن يتنبا به. 

وعندما يحاول البيولوجيون تفسير أصل Bball‏ فإن عليهم بدورهم أن يستدعوا كل 
مصادر قدرتهم على التخيل. ومن الواضح أن دور التاريخ له أهميته القصوى بالنسبة 
لعالم الأحياء وتطوره. يبدو أن الحياة قد ظهرت ظهورًا سريعًا إلى حد ماء لعله كان 
عند زمن أقل من بليون سنة بعد تكوين الأرضء وذلك فى شكل شئ يمكن أن نطلق 
عليه «البكتريا البدائية» والحياة تعنى التكاثرء ولكن جهاز التكاثر الذى نلاحظه الآن فى 
أبسط الكائنات, أو أحط خلية بكترياء فيه بالفعل allas‏ تعقد هائل. 

قمضاعفة حامض «دنا» وحدها تتطلب أن يحمل قى سبيلها sac‏ هائل من 
البروتينات» التى يتطلب تكوين أى واحد منها جزيئات كبيرة تفوقها حتى Las‏ له قدرة 
فى عددها وتنوعها. ولا يمكن التفكير فى أن منظومة كهذه يمكن أن تنبثق من رأس 


24 


زيوس وهى مكتملة التشكيلء وبالتالى فإن من الضرورة تصور سيناريوهات تكون 
تقريبًا أكثر معقولية. ويمكن أن تفسر التكون التدريجى للتركّب. وقد أصبح أحد 
السيناريوهات SLE‏ عبر السنوات العديدة الأخيرة. وحسب هذا السيناريو قإن alle‏ 
الأحياء الذى نعرق الآن أنه تحت سيطرة حمض دناء كان يسيقه agi alle‏ فيه حمض 
رنا(*) RNA‏ بوظيفة الحافز فى نفس الوقت مع وظيفة النسخ. ومن البديهى أن انبثاق 
alle‏ دنا يتضمن عددًا مثيرًا من الأطوار؛ كل منها Jali‏ الاحتمال قلة أكثر من الطور 
السابقء وفوق ذلك فإن معظم الفروض التى تتطلبها هذه السيناريوهات لا تنصاع 
لإعادة التركيب ولا إلى التحقق منها تجريبيًا. ويكلمات أخرىء فعلى الرغم من أنه يبدو 
من الواضح أن البشر والحيوانات والنباتات والفطريات والميكرويات- أو باختصار نحن 
الكائنات الحية- كلنا ننحدر كسلالة من خلية بكتريا بدائيةء إلا أننا لم نقترب حتى من 
معرفة الوجه الحقيقى لسلفنا المشترك. 


وكما غيرت نظرية التطور من فكرة الحياة على الأرض» سنجد بما يماثل ذلك أن 
النظرية الحديثة لنشأة الكون قد cle‏ مكان فكرة الكون الذى لايتغير والزمان | لقايل 
للعكسء فكرة أن الكون فى تدفق أبدى قد سملم أمره للتاريخ. والكون مثل الحياة له 
بداية» وهو يتطور مثل الحياة. إلا أن حواسنا وأمخاخنا لم تنتخب من أجل إدراك 
خواض الإلكتروتات أو labial!‏ التى تقل المخراك gi‏ الزمان الكونى Lady‏ انيت 
للتعامل مع العالم الموجود من حولنا- من أشياء ومكان وزمان- بالمقياس البشري. 
وحتى نتخيل ماذا حدث من قبل وماذا سيحدث من بعد» سيكون من اللازم أن نتحايل 
على أنفسناء وليس من المؤكد أننا سنتمكن قط من إعادة تركيب ماحدث فى الحقيقة. 
وكما ony‏ كلود ليفى شتراوس!") باقتناع واضح.ء فإن سرد الأحداث الذى يلجأ إليه 
العلم فى النهاية هو أمر بعيد عن الحس المشترك بمثل ما يبعد به انتاج الفكر 
الأسطوري. ونحن عندما نفكر فى أصل الحكاية يكون علينا أن نتقبل أنه قد وقعت عبر 
ومن ظال يسوي ذا يقوف هن تسا نماث أو شهدا ملووت ينينة, Ni‏ :3 الأحداف: كل 
منها قليل الاحتمال إلى حد كبيرء وظل الواحد منها يتبع الآخر حتى يتاح تحول 
الأرض التى لاحياة فيها إلى حياة فى عالم من رناء ثم إلى حياة فى عالم من دنا. ومن 
الواضح أن تاريخًا كهذا قد يبدو لغير المطلعين على الموضوع أمراً غير مفهوم» متلما 
+( حمض RNA L,‏ حامض نووى آخر هو ريبونيوكلييك. وهو موجود حالياً فى نواة الخلية والسيتويلازم 

ويتقل أوامر أو رسائل دنا من النواة إلى الخلية حيث يعمل فى الخلية GILES‏ لتكوين الأحماض الأمينية 

التى تكون اليروتين. (المترجم) 
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تبدو حكايات التكوين فى ثيوجونيال*) هسيود!*) أو فى أسفار اليوبانيشاد!*) أو العهد 
القديم, بل إن الحقيقة أن الحكايات الأسطورية تبدو أقرب إلى الحس المشترك عن 
خطاب علماء الكيمياء الحيوية أو البيولوجيا الجزيئية. 

عندما daly‏ علماء البدولوجيا الجزيئية هذه المشكلة الصعبة التى يرجح أنهم لن يحلوها 
لزمن طويلء مالبثوا أن لجأوا إلى ثلاثة حلول محتملة. يرى بعض البيولوجيينء بما فيهم 
البعض من أبرزهمء أن ظهور الحياة على الأرض أمر قليل الاحتمال إلى حد بالغ حتى أنهم 
يفضلون وهم تصق مازحين ونصف جادينء الالتجاء إلى نوع من جراثيم كونية للحياة؛ فقد 
وصلت بذور الحياة إلى الأرض فوق سفينة فضاء أرسلتها من كوكب بعيد حضارة 
أكثر تطوراً عن حضارتنا! وهذا بالطبع لا يقلل حجم المشكلة إلا بقدر ضئيلء وهذا 
Jall‏ هو الأقل شيوعا. 

ويرى آخرون أن ظهور الحياة على الأرض أمر Jali‏ الاحتمال إلى حد بالغ» بحيث 
يكاد يكون مؤكدا أنه لم يحدث سوى مرة واحدة. فهو ناتج عن سلسلة أحداث قليلة 
الاحتمال- أى متها كان Say‏ آلا يقع- حتى أنه كان من الممكن جداً ألا توجد قط 
حياة على الأرض. GA gay‏ هؤلاء العلماء أنفسهم إلى الاعتقاد gis‏ من المحتمل 
Ísa‏ أنه لا توجد فى الكون أى حياة واعية أخرى. 

وهناك مجموعة ثالثة من العلماء لها موقف مختق بالكلية. ذلك أنه بالنسبة لهم, 
تنجم الأطوار التى يتضمنها وفود عالم رنا والمرور إلى عالم دنا كنتيجة لتفاعلات 
كيميائية Gale‏ لا يسعها إلا أن تحدث إذا توفرت لها الفرصة الكافيةء أى الوقت 
الكافى. ويحاج هؤلاء العلماء بأته من المستحيل «ألا» تتشكل الحياة على الأرض. وإلى 
جانب ذلك فإنهم فى استجابة لحجة علماء الفيزياء الفلكية من أن الكون يحوى كواكب 
عديدة فيها ظروف من الظاهر أنها مشابهة لظروق الأرضء يدعمون الرأى Shy‏ هناك 
ولابد أماكن كثيرة فى الكون تقوم عليها حياةء بل ولعلها حتى حياة واعية. 

الاختيار بين الخيارين الأخيرين على أساس معارفنا ILA‏ هو فوق كل شئ 
اة Cassie‏ الى sped‏ فكزة أن GEN‏ © تقتصبن عل الارفن.:.وبالتالى قان 
قدرة الوعى البشرى على تأمل الكون وما فيه لهى قدرة فريدة. وعلى العكس من ذلك» 
يفضل آخرون الاعتقاد بأن الحياة شئ عاديء وأنها إذا وجدت على SIS‏ أخرىء فإن 
Theogony Lisa! (+)‏ مبحث أصل الآلهة وتحدرهم. (المترجم) 
(*) هسيود شاعر إغريقى فى القرن الثامن قبل الميلاد. (المترجم) 
(*) اليويانيشاد أى سفر من الكتب المقدسة السنكريتية الهندية القديمة. (المترجم) 
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سماتها لايمكن فيما يحتمل أن تختلف كثيرا Lee‏ نلاحظه على الأرض. وبالإضافةء فإن 
هذه المجموعة الأخيرة إذ اقتنعت بأن الحياة ما إن تيدأ لايد لها بالضرورة أن تؤدى 
إلى الوعي» فإن أفرادها يبذلون الجهد للعثور على وسائل للاتصال بالحضارات 
الأخرىء التى لابد» حسب ما يرونه» أنها تشغل بكل تأكيد مناطق أخرى من الكون. 

على أنه لم يتمكن أحد حتى الآن من الكشف عن أى أثر لإشارة تطرح وجود حياة 
وتأتينا من مجرتنا أو من غيرها. وقد لفت الانتباه مؤخرا لنيزك «ريما» يكون قد أتى 

من المريخ «وربما» يحوى بنية تحمل بعض مشابهة لأقدم البنى Gall‏ التى وجدت على 
الأرض. على أن ما يطرح من حجج هنا أبعد من أن يكون مقنعا > ويبدو أن هذه القصة 
لها علاقة بالدعاية عن رحلات ناسا الفضائية إلى المريخ خ أكثر من أى علاقة بالحقيقة, 
ويتضح لنا من كل شىء عرفناه حتى عند أكثر الكائنات Gols‏ على الأرضء أنها كلهاء 
JS‏ الاحتمالات, قد انحدرت من نفس السلف الواحد. ويالتاليء فإنه يبدو حقيقيًا 
بالقعل أن الوضع هو أن الحياة قد ظهرت مرة واحدة ومرة واحدة فقط على الأرض» 
وأنها قد نتجت عن سلسلة من الأحداث. كل منها قليل الاحتمال إلى حد بالغء وأنه لو 
كان من هذه الأحداث لم يقعء لما وجدت الحياة كما نعرفها. 

على حتى أصل إلى معهد باستير صباحًاء أن أمشى خلال حدائق لوکسمبرج» وفى كل 
سنة عندما أدخل هذه الحدائق فى يوم من أيام الربيع» أحس بنفس الصدمة ونفس الذهول. 
وتنتابنى الدهشة مرة أخرى فى كل سنة لمرأى البراعم وهى تتفجر آخذة فى التفتح, 
ونسيج mg cole all‏ للأوراق الطازجة التى تتدلى من الغفصون وترتعش فى 
النسيم وكأنها تخشى ألا تقدر على مواجهته. على أن ما يذهل هو أنها تقدر على 
مواجهته بالفعل. ومرة أخرى تكون المنظومة ناجحة فى مهمتهاء ومرة أخرى يزداد 
النهار طولاء ويعود النور والدفء. وتتشكل الأوراقء شم الزهورء ثم البذورء» وتتفجر 
الحيوانات والنباتات بالحياة والنموء وليس من أدنى عثرةء وليس من أدنى Und‏ إنه 
لبرنامج ثابت. ويصرف النظر عن مشاكل البشرء ستواصل ماكينة الكون العظيمة أداء 
وظيفتها فى مثابرة. بلا خطأء وينتاينى إحساس عند عودة هذه الارتعاشات الخضراء 
الصغيرة التى تسرى خلال الأشجار والتى تدهشنى ذات صباح فى الربيع: أكثر مما 
أدهش للمحيطات وعواصفهاء وأكثر مما أدهش للجبال وثلاجاتها. وأكثر مما أدهش 
لسقف السماوات ومجراتهاء فتعطينى عودة هذه الارتعاشات الخضراء الإحساس بأن 
أشهد عرضاً رائعاً ظل لايقرب من اثنى عشر بليون عام يجعل المسرح الكونى الهائل 
مفعمًا بالحياة. 
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يستطيع الفيزيائيون تفسير طريقة تشكل المادة وطريقة سلوك القوى التى تعمل 
مفعولها فيهاء ولكنى مازالت لم اكتشف يعد ما إذا كانوا يستطيعون تصور كون وهبت له 
خصائص أخرى » بمعنى التساؤل عما إذا كان قد حدث أثناء امتزاج القيود والتاريخ 
الذين WEE‏ الكونء أن كان التاريخ وحده هو الذى يستلزم عنصرا من المصادفةء أو أنه 
عند البداية يمكن أيضا للقيود- أو ما نسميه قوانين الطبيعة- أن تكون نتيجة للمصادفة. 

كنت وأنا طفل أؤمن كل الإيمان بحكايات الجن. كانت بالنسبة لى تصف نظرة للعالم 
هى حقيقية مثل أى شئ أراه فى الشارع أو فى الريفء وكان يبدو لى أن الغيلان والمردةء 
التى كما نعرف JSG LK‏ صغار الأطفالء لا تكاد تختلف عن أفراد معينين ممن al‏ بهم 
فى الحدائق والذين lb‏ منى أن أحذر منهم. وعندما تحولت يقطينة سندريلاً إلى عرية 
فإن هذا لم يدهشنى كشئ خارق للعادة ASU‏ مما كنت أدهش للحيل التى يؤديها أبى 
بأوراق اللعب عندما يكون رائق المزاج. ولم يقدنى أى من هذه الأشياء إلى أى شك. 
فالعالم سواء هنا أو هناك يجرى هكذاء والأمور تجرى فحسب هكذا. 

مازال هذا الإحساس نفسه يطغى على فى كل ربيع مع عودة ظهور الأوراق. على 
أنه قد تغيرت بعض معتقداتى بمرور الزمن؛ فقد قل شيئًا ما إيمانى بقدرة الجن ويقوة 
القيلان» ولكنى عندما أرى تلك الدلآيات من الأوراق التى تعاود الظهور بإخلاص فى 
كل سنة» أحس بالخشوع لطبيعة العالم المحيط بنا غير المبررة. ويكلمات أخرىء لو أن 
تتابع الأحداث by call‏ العناصر والمجرات والنجوم والأرضء لم تقع فيه أحداث معينةء 
أو لو أنها وقعت فى اللحظة الخطأء لربما ماكان يوجد عندها أوراق على الأشجار- أو 
ريما لم توجد أشجار - أو ريما لن يوجد حتى أى alle‏ للأحياء. كيف يمكننا ألا نرى 
عالمنا وطريقة عمله كأمور تعسفيةء بل حتى أمور من نزوات؟ إن الأمور تكون فحسب 
على ما تكونه» خاصة فى عالم الأحياء. كيف يمكننا ألا نعجب لأشياء غريبة مثل الموت 
والشيخوخة؟ أى ضرورة يمكن أن تكون قى حمل الأشجار GI SU‏ التى يحدث فى 
حالات كثيرة أن تتساقط فى كل خريف ثم لاتليث أن تنمو متجددة فى كل ربيع؟ أو أى 
ضرورة فى أن يكون للحيوانات أربع سيقان؟ أو فى أن تتكاثر الكائنات الحية» بحيث 
يتطلب الأمر فى معظم الحالات أن يقوم GLE!‏ بصنع فرد ثالث؟ أو أن يكون التكاثر 
الوظيفة الجسدية الوحيدة التى يكفلها عضو يملك الأفراد نصقه لاغيرء يما يلزمهم 
بإنفاق الكثير من الوقت والجهد بحثاً عن النصف الآخر؟ إلا أن الأمور هى على هذا 
الحال. ولا فائدة من أن نتساءل Lac‏ إذا كان يمكن للعالم أن يكون مختلفاًء أو Lac‏ إذا 
كان يمكن ألا يوجد مطلقًا. والعالم بالنسبة لرجل العلم له صفة مميزة فريدة: أنه قد 
sary‏ ومارس وظيفته لما يقرب من عشرة أو اثنى عشر بليون عام. 
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هناك فيلم لريتيه كلير اسمه (حدث (hi‏ وفيه يقابل مراسل صحفى شاب أحد 
الأشباح ويلقى حظوة عنده. ويرسل له الشبح فى كل يوم صحيفة صباح اليوم التالى. 
teas call 34‏ للمراسل الصحفى الشاب قدرة لاتنافسن: فهق تعرف ما سيهليه 
sill‏ ويصيح فى القمة من الأحداث والمخاطر والخطط ونتائج السباقات وارتفاع 
وانخفاض أسعار الأوراق QIU!‏ وطبيعى أنه ينجح فى كل مهمة تقع على كاهله. بما 
فى ذلك الحب» وتمضى الأمور كلها على ما يرام» حتى اليوم الذى تعلن فيه الصحيفة 
أن المراسل سيموت فى اليوم التالي. ويصيبه الذعرء فينطلق هاريًا ليتجنب قدره على 
أنه مهما كان ما يفعله» فإنه لايستطيع قراراء ويجد نقسه عند الساعة والمكان المتنياً 
lly igh Log,‏ كان القيلم رغم كل هذا له Gals‏ السعيدة: فان هذا فحسن OY‏ 
قصص الصحف لا تكون CSIs‏ على صواب. 
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الذبابه 


ai”‏ بدون ذباب. لايكون هناك مضرب ذباب. وبدون مضرب ذباب 
ماكان حدث من حاكم الجزائر. ولا للقنصل. وما كانت توجد 
إهان ةيُنتقم لها. وما كنا امتلكنا أشجار الزيتون ولا ا جزائر. 
ولاعرفنا ا حرارة العالية. ولا السادة النبلاء. إلى جانب أن ا حرارة 
العالية هى الصحة OC beta‏ 

جاک بريفيرت 


برنوء فى أغسطس 16 . وجمهور حاشد يتدافع حول الكاتدرائية. ويبتضاغط 
تضاغطاً هائلاً أمام أبوابها > التى يحرسها الشرطة gins‏ سيقام هنا قداس لأول مرة 
منذ عشرين عاماء وعلى الرغم من التعطش الدينى لسكان المدينة العاديين لم يسمح 
لهم بالدخول. نظم هذا القداس أكاديمية العلوم بجمهورية تشيكوسلوفاكيا الديمقراطية 
للاحتفال بذكرى مناسية خاصة as‏ العيد المئوى لأول تفسير الوراثة قدمه الراهب 
جريجور مندل عن الوراثة فى نبات بسلة الحديقة. ستكون إقامة القداس احتفالاً فى 
نفس الوقت بواحد من أعظم رجال العلم التشيك واحتفالاً بما يعتبر عادة الميلاد 
الرسمى لعلم الوراثة. 
دعت الأكاديمية التشيكية علماء الوراثة من كل أنحاء العالم ليساهموا فى ندوة 
تناقش دور مندل فى ale‏ الوراثة كما تناقش أيضًا تطورات هذا الفرع من العلم خلال 
النصف الأول من هذا القرن. Uy‏ كان Jade‏ أحد رجال الكنيسة. Uy‏ كان هو نفسه قد 
أقام قداسات فى هذا الموقع» فقد قررت الأكاديمية التشيكية بعد الكثير من التردد 
إنها > الندوة بقداس قمة فى ذكرى بطلها: قداس يقتصر على المساهمين فى الندوة. 
وكانت النتيجة مشهدً! غير عادى فى صحن الكنيسة؛ كان هناك فى جانب Gils‏ عالم 
وراثة أمريكى وقد سعدوا بالمناسبة وإن كانوا مشدوهين بان يجدوا أنفسهم يحضرون 
قداسًا فى ab‏ شيوعيء وفى الجانب الآخر كان هناك مائة عالم بيولوجى من 
السوقييت» وجوههم بلا تعبيرء وأذرعهم مطويةء وقد أذهلهم أن وجدوا أنفسهم 
تخختزون فزاساء وتثائر ها نين المجموعتين هائة من علماء Gholl‏ الأوزوسين والتشيك 


(a)‏ توجد فى هذه الفقرة إشارة لما حدث من استفزاز قنصل فرنسا لحاكم الجزائر حتى ضريه الحاكم 
بمضرب الذباب (المذبة) على وجهه. وتذرعت فرنسا بهذا الحادث المقتعل لاحتلال الجزائر. (المترجم) 
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يحضرون قد أريكهم موضعهم بين الكتلة الأمريكية والكتلة السوفيتية. وثبٍ كل هؤلاء 
الناس واقفين Lee‏ فى وقت واحد عندما رددت Gall‏ أصداء الأبواق التى صاحبت عزف 
كانتاتا لباخ: بينما كان أسقف برنو ويطانته يتحركون GLi‏ ببطء. 

كان من الواضح أن ربيع يراغ قد وصل. 

ظل ale‏ الوراثة طيلة هذا القرن مغروساً فى وحل السياسةء وسيبدو فى أى ab‏ أن تنظيم 
ندوة للاحتفال بالعيد المئوى لهذا المجال من العلم ويمنشئه هو عملية تقدير عادية AI‏ ولكن 
الأمور كانت مختلفة فى ذلك الوقت خاصة بالنسبة لجمهورية اشتراكية. فلا يمكن أن 
يسمح باجتماع كهذا إلا بعد عملية إعادة تأهيل للوراثيات وكبح جماح خصومها 
الرئيسيينء فكما أن الكنسية قد أدانت ذات يوم أفكار جاليليو لعدم توافقها مع 
allel!‏ فإن الشيوعيين بمثل ذلك تماما قد حظروا الوراثيات لعدم توافقها مع المبادئ 
الماركسية. 

بدأ هذا النبذ للوراثيات فى روسيا السوفيتية عند نهاية العشرينيات من القرن 
العشرينء فعمد اللاماركيون الجدد من الشيوعيين الذين يدعمون فكرة وراثة الصفات 
المكتسبةء إلى مهاجمة علما - الوراثة الروس باسم النظرية الجدليةء ولم يستخدموا لذلك 
Lily drole Cease‏ حضوا Lg cS‏ نر ا وكان قات النوا ع زراعن ashes gods‏ 
ليسنكو. وكان قد اكتسب لتفسه شهرة فى أوائل الثلاثينيات يما زعم من «اكتشافه» 
لطريقة لزرع القمح فى الصيف لجنيه فى الشتاءء ولم يكن فى هذه الطريقة أى شئ 
أصيل وسرعان ما ثبذت. على أن ليسنكو ظل ينادى بأن اكتشافاته. التى كان يعتبرها 
نجاحًا عظيمًا» لايمكن تفسيرها بالوراثيات» ولفق ليسنكوء بدون أى تردد نظرية بديلة. 
لم يكن لديه أى دعم تجريبى لهاء تتأسس على توارث الصفات المكتسبة؛ ومالبث أن 
شن فجوما على مدرية الوراشات السوقيعية "الت كانت حكن ذلك الوقت مدرسة 
متالقة. كان هذا الرجل دجالاً مصايًا بجنون العظمة. 

كان أسلوب ليسنكو فيما يعلنه من المزاعم» مثله مثل Gale‏ العلميةء يكشف عن 
عجزه holl‏ وجهله ليس فحسب بمبادئ البيولوجيا وإنما بالعملية العلمية نفسها. 
وكما بين جاك مونو (') فإن ذلك كان فيه ما ذكّريالأفكار المشتتة التى ينشرها بأنفسهم 
من يتعلمون ذاتيًا ويقتنعون بأنهم قدعثروا على سر الحياة أو على مايشفى من 


)+( فردريك انجلز (YAA0-\AY-)‏ صديق كارل ماركس ومموله وشريكه فى وضع البيان (المانفستو) 
الشيوعى. (المترجم) 
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السرطان, ثم يثورون غضبا oY‏ «العلم الرسمى» يتجاهلهم. على أن أعظم ما كان يثير 
الإحباط- وماييرهن Lia‏ على براعة ليسنكو- أنه نجح فى أن ينال تأييد ستالينء وما 
يصحب ذلك من تأييد الجهاز السوفييتى بأسره- أى الدولة والحزب والمحاكم 
Palsy‏ وفك سكو هنذا Sak‏ عن أن تهر اعدا و حرمت ممارسة 
الوراثيات وكذلك أيضا تعليم الوراثيات. أما من رفضوا الإقراربنظرياته فقد أرسلوا 
إلى سيبيرياء ولم يعد قط الكثيرون منهم. وطبيعى أن ما كان يصدق على الاتحاد 
السوفيتى كان يصدق أيضًا على البلاد التى يسيطر عليها. وبالتاليء ترتب عل ذلك 
حظر ale‏ الوراثيات فى كل الجمهوريات الاشتراكية, وقاد sai‏ العمداء فى جامعة 
(تزيجد) فى المجر مسيرة لكلية بأسرها يحمل أفرادها بوقار مجموعات ذياب الفاكهة 
التى تستخدم فى الأبحاث والتعليم ليتخلصوا منها فى المراحيض. وتم فى برنو تفكيك 
تمثال «الراهب مندل» وهدمه. أما نباتات اليسلة التى استخدمها مندل فى تجاريه ققد 
اقتلعت من حديقة الدير. دعونا لاتفند» دعونا تحطم لاغير! 


وكان أعجب ما فى هذه المسألة هو حجج ليسنكو وأتباعه. كان ليستكو عندما 
يناقش علماء الوراثة السوفييت Cd‏ فى حسياتة قط A Sa‏ لري 
والنتائج التى لا تحصى عن الوراثة فى الحيوانات والنباتات وهى نتائج تجمعت على 
مدى أكثر من ثلاثين Úle‏ > بفضل التحليلات الوراثية التى جرت فى شتى SW!‏ وقد 
sis‏ علماء البيولوجيا الشرعيون ما كان يفخر به من نجاحاته المزعومة المدهشة فى 
الزراعة والتى لم يجدوا فيها أى تبرير لسخريته العنيقة من الكروموزومات. وعندما كان 
ليسنكو يتحدث عن البيولوجيا كان ما يقوله جد مثير للسخرية. بحيث يؤدى فى التو 
إلى تدمير أى مصداقية قد يجدها أحدهم فى مزاعمه الزراعيةء وكان هذا على الأقل 
ما استنتجه بوريس إفروسيء الأستاذ الأول للوراثيات فى قرنسا. كان إفروسى من 
أصل روسىء وقد أتيحت له الفرصة لأن يتحدث طويلا مع ليسنكو. وقد وصفه بأنه 
رجل عنيدء ينطق بدون أن تطرف له عين بتفاهات من نوع القول بأن «هناك نوعين من 
الجلوكوزء الجلوكوز النباتى والجلوكوز الحيواني». أو أن «الأحماض الأمينية تلعب دورا 
أساسيًا فى التوازن الأسموزى فى الخلايا» بل وأن يقول أن «السيتويلازم هو الذى 
يعطى لنواة الخلية خصائصها» وكلها افتراضات لايوجد أدنى دليل عليها. 

كان مفهوم «النوع» Species‏ عند ليسنكو ومؤيديه مجرد فكرة بورجوازية: ولم 
يترددوا فى أن يعلنوا Gye‏ عن تجارب زعموا أنها Das‏ أحد الأنواع للآخر- القمح 
إلى جاورازء والشوقان إلى شعير والكرنب إلى لفت. ثم النياتات الثلاثة كلها إلى شجر 
شريين - وكان المقصود من هذه العمليات أن تكون شهادة على نجاح العلم التقدمى. 
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على أن وجه الخلاف الحقيقى عند ليسنكو كان بالفعل أيديولوجياً وليس علمياً. وكانت 
الحجة التى يكررها إلى ما لانهاية ضد الوراثيات هى تعارضها مع المادية الجدلية(*). 
وكان هذا عنده هو النزاع الحقيقي» لب الموضوعء» الأساس الوحيد الذى يمكن بناء 
عليه أن ينال تأييد ستالين والحكومة السوفيتية. ولم يتمكن إلا عن طريق استخدام هذه 
المحاجة من أن ينال فرصة للفوزء ولأن ينشر أفكارهء وأن يقمع أعداءه. والحقيقة أن 
ليستكو كان على صواب مطلق؛ فمهما كانت طريقة تناول الوراثيات» فمن المستحيل أن 
تتلاعم مع الجدلية. ولا يمكن أن تنسجم النظرية الوراثية مع «جدليات الطبيعة» ANY‏ 
مثلما لا يمكن أن تنسجم مع هذه الجدليات النظرية الداروينية- نظرية الانتخاب 
الطبيعى- التى كان ليسنكو يرفضها أيضًا. وكان عنده أن توارث الصفات المكتسبة, 
الذى كان ليسنكو يظن أنه قد برهن على صحته»ء هو الشئ الوحيد الذى يتيح تعديل 
الطبيعة على نحو دائمء وبالتالى فإنه جعل ايتفق مع المذهب الماركسى. ويهذا فإن 
ستالين لم يتردد فى تأييد ليسنكو. 

من السهل تمامًا أن نفهم كيف أن البيولوجيين الروسء بتأثير من ضغط الرعب 
الأيديولوجى والدكتاتورية البوليسية. كان عليهم الاستسلام لحجج ليسنكو أو حتى 
اعتناقها. ولكن ماذا عمن كانوا فى الغرب؟ ماذا عن أولئك الذين لم يكن لديهم أى 
سبب للخوف على حياتهم» أو على حريتهم» أو عيشهم. ولكنهم أيدوا هذه الشبكة من 
الأكاذيب والتناقضات بكل هذا الحماس؟ كيف لنا أن ننسى سعار قطاع معين من 
الصحافة والمثقفين اليساريين الذين أعماهم الهوى وانغلقوا فى أيديولوجيتهم قاندفعوا 
ينبنون الرشد ويركعون هكذا وطيئًا؟ ما الذى يفسر هذا الاهتمام المفاجئ بالبيولوجيا 
بين رجال كانوا Laad‏ سيق يفخرون بجهلهم بالعلم بل وحتى بيدون ازدراعهم له. وهم 
واثقون كل الثقة من تفوق الثقافة على الطبيعة تفوقًا لايقبل الجدل؛ 

كان لدى رد الفعل المضاد لمسالة ليسنكو. كان رد الفعل هذا فى ذروته عند نهاية 
الحرب العالمية الثانية وأنا لازلت فى أول الطريق لاغير لأن أطفو إلى السطح. وقد 
ساعدنى ذلك فى توجيهى إلى العلم» ويدقة أكثر توجيهى إلى ale‏ الوراثة. أذهلنى أن 
أكتشف أنه يمكن فى منتصف القرن العشرين أن ينال دجال تأبيد الحكومة فى sab‏ 
OY‏ يفرض من Lal‏ نظرية «علمية» سخيقة: ولأن يفرض من الناحية الأخرى منهجًا 
زراعيًا يجلب الكوارث. لقد أمكن لشخص بلا خلق أن يستهدف واحدة من أمتن وأرسخ 


(*) نظرية المادية الجدلية وضعها ماركس كفلسفة لتقسير الكون والتاريخ وأصيحت فى الأساس من المذهب 
الشيوعى. (المترجم) 


النظريات العلمية بنية تدميرها. لم يكن هناك أى شئ يمنع دكتاتورية سياسية من أن 
تسجن علماء يُتهمون بممارسة plen‏ بورجوازي» لخدمة سياسات رجعية» بل واكتشفت 
فوق كل شی ربما بمزيد من الذهولء أنه يمكن لرجال لهم حريتهم fie‏ مثقفينا أن 
يصطفوا ا *). وقد امتلأوا بانفعال أيديولوجي, ليستسلموا للخنوع 
والانحطاط. كانت دراسة الوراثيات بالنسبة لى فى ذلك الوقت» تعنى رفض أن يحل 
التعصب وعدم التسامح مكان العقل. 

ظل ليسنكو يحتل مركزه Lins‏ طويلاً- طويل بما يكفى لتدمير البيولوجيا 
والزراعة الروسيين» بحيث لم يتم قط شفاؤهما بالكامل. وظل ليسنكو Gal‏ يعد 
ll‏ ولكنه اختفى فى بداية الستينيات عندما هاجمه الفيزيائيون السوفييت. 
كان الفيزيائيون بسبب الأسلحة النووية لديهم الفرصة للسفر إلى الخارج وحضور 
المؤتمراتء. وذلك على عكس زملائهم فى البيولوجياء ونجح ظهور البيولوجيا 
الجزيئية فى أن يثير اهتمام الفيزيائيين الغربيينء بل إن العديدين منهم لعبوا 
أدوارا رئيسية فى تنميتها. وعندما اختلط بهم الفيزيائيون الروسء أدركوا Gazaa‏ 
مدى غباء وخطر نظريات ليسنكوء وتمكنوا من إقناع السلطات السوفيتية بذلك. 
ويعد بضع تحركات بين ارتفاع وانخفاض. جرد ليسنكو فى النهاية من ألقابه 
وسلطته. وأعيد إقامة تمثال مندل فوق قاعدته فى برتوء وأعيد زرع اليسلة فى 
الحديقة, وأمكن أن تعقد ندوة لذكراه المئوية. 

التفت انتباه علم الوراثة يعد البسلة إلى GL!‏ والذباب يقيد ليس فحسب 
كموضوع بحث مفضل عند c Lale‏ الوراثة Laly‏ يفيد Lai‏ فى تسلية الأطفال. أدخلنى 
حا كن ون لك وا بجر جد بجا الو ور و سور 
الثالث؛ كان أحد زملاء الفصل وقتها يمشى فيما حوله Wes‏ انطياعا بائسا بالذات 
فهو شاحب» نحیل» تصطدم ركيتاه معاء ويرتدى دائما ملابس أصغر مما ينيقى له. 
وكان أنطوان هكذا يثير التعاطف تو أن تقع العين عليه. كان قد تيتم وهو رضيع 
وعاش مع عمته» وهى امرأة سليطة حقا كما يسمع عنها منه؛ فكانت ذات مزاج سئ 
وخبيثة وقاسية. وقد اعتادت أن تجلد ساقيه بحزام عن كل درجة تعتبر أنها ليست 
جيدة بما يكفى أو عن أى تعليق له تظن أن فيه وقاحة. كان وصف أنطوان لعمته يسبب 
لى الكواييس 


)+( شاعر فرنسى مشهور اشترك فى حرب مقاومة الاحتلال الألمانى وكان يدين بالشيوعية. (المترجم) 
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وكان لدى أنطوان عزاء واحدء إنه شئ لديه بالفعل» وهو الذياب. lanal‏ صديقين 
-Laaa‏ ووثق أنطوان في. وكثيرا ما كان يشدنى أثناء الفسحة إلى ركن فى الفناء 
ليريني ذيابه. كان يخرج من جيبه قفص ذباب مصنوع من حلقتين من oi‏ موصولتين 
بسلسلة من الدبابيس تشكل القضبان. وكان يمكننا أن نرى فى القفص بضع ذبابات 
ناحلة تجر أنفسها من قضيب للآخر. وكان أطوان فى abi‏ معينةء يعتبرها Loli‏ 
خاصةء يلعب ما يسميه «المباراة الكبرى» فيرفع أحد دبابيسه ويصطاد ذبابة إلى خارج 
القفص بأصابعه الهزيلة القذرة. ويقول «سوف نحاول أن نفهم كيف تنبنى الذبابة» 
وببداً فی تمزيق الذياية فى abs‏ منفصلةء ويقتلع الأرجل واحدة فالأخرى مثل الشعرة 
الواحدة, ÉG‏ قحسب الجسد والجناحين. وحتى ينتزع الجناحين فإنه يتصرف تصرفا 
مختلقا. فيشد الجناحين برفق «ليفككهما» كما يقولء بدون تمزيقهماء ثم إنه يود بعدها 
أن ae‏ تجسيع المتظومة» ويضع كل شي LE‏ فى مكانه: ومكون هذا بالطيع 
مستحيلا. وكل USLe‏ نستطيع أن نفعله هو أن نرقب الذيابة وهى تناضل» ونلحظ 
ارتعاشاتها وهی تذوی تدريجيا إلى سكون. 

لل علتصاء الوراثة Ub‏ هذا القرن وهم يطيحون الى «قهم كيف تنيت الذيانة». 
وكان توماس هنت مورجان الأمريكى أول من ارتقى بذيابة الفاكهة إلى منزلتها المرموقة 
فى أبحاث الوراثة؛ كان مورجان عالم أجنة وكانت دراسة تنامى الأجنة قد اقتصرت 
لزمن طويل على الفحص الشكلى (المورفولوجى). فترصد تحت الميكروسكوب التغيرات 
المخظفة فى شكل الحثين وتكاثر الخلايا المتمايذة فى المتاطق MaRS!‏ من الجسم ply‏ 
يحدث إلا عند نهاية القرن التاسع عشر أن بدأت بالكاد الدراسات التجريبية لهذه 
الظواهر. أما ما يسمى ب«ميكانيكا التناميه- أى القوى التى تتيح لبنية من نظام 
عضوى جلد صغير كالبويضة GL‏ يحول نفسه إلى نظام جدمركب كالحيوان- فقد ظلت 
أبعد من أن يتناولها التجريب. ويلغ من ذلك أن يعض علماء الأجنة حينما حاولوا تفسير 
هذا التحور الخارق للمعتاد والذى يبدو أنه يتجاوز أى إمكان لفهمه. فإنهم خرجوا 
بقكرة وجود نوع من القوة الحيويةء «مبداً للتنامى» لاعلاقة له بقوانين الفيزياء. على أن 
الوراثة عند مورجان وصديقه إ.ب ويلسون كانت هى التى لديها مفتاح الميكانزم الذى 
يتشكل به الكتكوت من بيضة الدجاج» والإنسان من يويضة إنسانية. ويالتاليء فقد قرر 
مورجان أن يعطى الأولويةلدراسة التوارث. وأجرى أبحاثه أولاً على الفئران والجرذان, 
ولكنه نبذها سريعا جدا لآن الثدييات أغلى مما ينيغىء وتتكاثر بأبطاً مما ينبغى: كما 
أنها عرضة للإصابة بالأمراض المعدية. وهكذا تحول مورجان إلى ذبابة الفاكهة 
OTTAA‏ 


لم يكن هناك أى شئ يفترض مسبقا أن سيكون GL‏ بداهة قدرًا مجيدًا فى 
العلم, وقد ذكر أرسطو أن ثمة بعوضة صغيرة تنبثق من بقايا JAI‏ هى فى الأرجح 
إحدى أقرباء الدوروزوفيلا. وصف هذا الجنس وأطلق عليه اسمه عند بداية القرن 
التاسع عشر. ولعله من سوء Ball‏ أن las‏ اسم «دروزوفيلا». أو مُحبة الندى» على 
اسم «إينويوت» أو شارية Sal‏ الذى كان يستخدمه العديد من علماء الحشرات. وتم 
وصق أشهر انواع هذه الذبابة «الدوروزوفيلا ميلانوجاستر» Drosophila‏ 
:516 فى منتصف القرن. ويبدو أن هذا النوع أصله فى المناطق الحارة. 
والأرجح أنه قد أدخل إلى أورويا والولايات المتحدة مع شحنات الموز. 

ظهرت ذبابة الفاكهة الصغيرة فى أحد معامل جامعة هارفارد عند البدايات المبكرة 
لهذا القرن» وسرعان ما برهنت على خواص رائعة: فهى صغيرة. ويسهل تربيتها فى 
المعملء وقادرة على تحمل تجارب الطفر والتهجين. وهى خصبة طول Gaull‏ بدون 
انقطاع» وهى كثيرة النسلء فتنسل جيلاً جديدًا كل اثنى عشر يومًاء أو ما يقرب من 
ثلاثين جيلاً فى كل سنة؛ وتنتج كل أنثى ما يقرب من ألف بيضةء ويسهل تمييز الذكور 
عن الإناثء وليس لها إلا أربعة كروموزومات. وياختصار فهى الكائن المثالى لدراسة 
التوارث. 

كان مورجان وقتها يعمل بجامعة كولومبيا فى نيويوركء ولفت أحد الزملاء فى معمل 
مجاور نظر مورجان إلى مزايا ذبابة الفاكهة. ووصلت أول العينات إلى معمل كولومبيا 
فى ۷٠1۹ء‏ عندما أحضرها أحد طلبة مورجان» وأصبح مورجان نفسه مهتما GLUL‏ 
فى صيف .11١5‏ ظهرت صنوف جديدة بسرعة كبيرة جدا فى عشائر LLII‏ وظهر 
على وجه الخصوص ذكر له عيون بيضاء وليست حمراء JS foo‏ مجانسيه. وأدى هذا 
الحدث إلى إطلاق سيل من النتائج. كانت السلالة المتحدرة من هذه الذبابة تتضمن 
أفرادا بعيون بيضاء- أى طفرة - ولكن خاصية «العين البيضاء» كانت تورث بطريقة 
faa Geol‏ فلم نكن هتاك Zand egw‏ من الکو لها cnet‏ ييضنا bisi‏ كانت كل 
SLY!‏ بأعين حمراء. وطرح هذا وجود صفة منتحية مرتبطة بالجنس (ذكر أم أنثى). 
وظهرت أنوا ع طافرات آخرىء» كان للعديد منها ارتياط بالجنسء بما يدل على أن 
الجينات التى تتحكم فى هذه الصفات محمولة على كروموزوم إكس. ويعد أسابيع 
أخرى معدودة أثبت مورجان وأحد طليته أنه يتم تيادل شظايا من الكروموزومات بين 
الكروموزومات المتناظرة ويعاد توليقها. وأوضحا أن مقدار التوليف يدل على المسافة 
بين الجينات على الكروموزوم. وأرسيا بهذا الأساس لرسم خريطة للجينات على 
الكروموزومات باستخدام هذا التكنيك. 
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كان مورجان يعرف أن الذبابة ستتيح له أن يفك شفرة التوارث. والتقط طلايًا 
عديدين كانواء بالذات متالقى الذكاء- سي.ب. بريدحزء وأ.ه. ستورتفانت» و ه.ج. 
موللر- ووضعهم فى معمل سمى Lasas‏ «غرقة الذباب». وصنع مورجان وفريقه العجب 
العجاب فى هذه الغرفة. 

كانت غرفة الذباب صغيرة تماماًء ومزدحمة بالمناضد والمكاتب والميكروسكويات 
والفوارن القى: مكح Gas al‏ الات كانت الغرفة موقا Soy‏ عشي Tab‏ 
وظلية وجلا ا الذكتوراة وززان: وكاتك الأفكرن تتطلق مك E‏ 
الذباب انطلاق الصواريخ: والتجربة تتلو التجرية فى سلسلة لاتنتهى من 
الاكتشافات, والتاقفنات. والتطزيات: كان و Weegee‏ ی بويا ope‏ 
تعاوة aay‏ فى خو من flagyl‏ والحفاس bis‏ خي من (geal plist‏ 
والسماحة. « والتفتح العقلي. JES,‏ حياتهم كإحدى الملاحم النادرة العظيمة فى 
تاريخ البيولوجيا. كان تبادل الرأى المفتوح ملمحاً دائمًا فى غرفة الذباب. وتنبثق 
اكتشافات جديدة أو 555 أفكار insa‏ فيناقشها أفراد المجموعة Gai Éstu‏ 
إلى حد أن ees‏ كل منهم من الذى تولدت الفكرة عنه أولا. وساعدت طريقة 
البحث هذه على التعجيل يظهور الاكتشافات. 

ربى مورجان ومجموعته مئات الآلاف من الذباب» التى أنتجت سيلا مستمراً من 
طافرات جديدة. وما ليث أن اتضحت فى سنوات معدودة الملامح الرئيسية للتوارث»: أى 
ما سيصبح «قوانين» علم الوراثة. وكما يبين إرنست مايرا" قفى حين فشل كل علماء 
الوراثة فى القرن الماضى ويداية هذا القرن فى العثور على الإجابات الصحيحة 
لحاجاتهم لإلقاء الأسئلة الصحيحةء نجح مورجان نجاحا متالقا. ويدلا من أن يتساعل 
مورجان عن فيزيولوجيا الجينات أو كيميائها أو أن يخمن النظريات الممكنة للوراثةء فقد 
تمسك بالحقائقء وبالتالى أسس علم وراثيات يفسر التوارث المندلى بلغة من نظرية 
الكروموزومات. 

تواصل النشاط فى غرفة الذباب بكولومبيا U‏ يقرب من عشرين Lele‏ وانتشر من 
هناك إلى معظم المعامل والجامعات فى أرجاء العالم كله. وبدأت الطافرات تتكدس. وتم 
شنا فشيمًا تنقيح قوانين الوراثيات الكلاسيكية والميكانيكا الكروموزومية. وكانت 
الصورة التى بنيت عليها الوراثيات فى الثلاثينيات صورة لجينات خيطت واحد يعد 
الآخر بطول الكروموزومات» مثل «حبات خرز فى خيط». 


ما إن أثبت مورجان وزملاؤه أن الجينات محمولة على الكروموزومات» حتى 
أصبحت البيولوجيا مفتوحة لسلسلة بأكملها من الأسئلة الجديدة. ما طبيعة الجينات 
كيميائيًا؟ ماذا تكون المادة الوراثية؟ كيف تتضاعف الجينات؟ كيف تعمل على تحديد 
خواص الخلايا والكائنات الحية؟ 


أتى أول دليل على وظيفة الجينات من الطبء من أفكار أدت إلى مفهوم الأمراض 
الوراثية. فى ۱۹۰۲ كان الطبيب الانجليزى أرشيبالد جارود يهتم بمرض البول 
الألكبتوني» وهو مرض يتميز ببول لونه أسود. وينتج هذا المرض حسب جارود» Lac‏ 
سماه «خطأ وراثى فى الأيض». بمعنى أنه عيب وراثى يتضمن انقطاع فى إحدى 
سلاسل عمليات الأيض التى تنتهى بتكوين البولينا. 

وحتى نزيد تعمقًا فى هذه الفكرة. ونجيب عن كل الأسئلة التى تثار عن الجينات, 
كان يحسب أن الذبابة أبعد من أن تكون الأداة المناسبة لذلك. وعلى الرغم من أن من 
الممكن تدقيق فحص الكروموزومات تحت الميكروسكوب- وخاصة الكروموزومات 
الضخمة للغدد اللعابية فى الذباية- وأن تلتقط ما Gale‏ من شرائط لايتساوى حجمهاء 
إلا أنه لم تكن هناك أية وسيلة لإثبات علاقة ارتباط بين هذه الشرائط والوظائف التى 
ترجع إلى الجينات. وعلى الرغم من أنه يمكن للمرء أن يأخذ من GUS‏ طافر أنسجة قد 
تحدد مصيرها بأن تكون أعضاء خاصة كالعيون مثلاً. ليرفّع بها ذباب طبيعى 
(والعكس بالعكس) ويرى كيف ستتنامى من هذه الأعضاء كما فعل بوريس إفروسى 
وجورج بيدل» على الرغم من هذا إلا أن النتائج كانت غير مباشرة وليست جد مقنعة. 
وحتى زمن الحرب العالمية الثانية, لم تزد الأفكار عن بنية الجينء عن أن تكون فروضا 
تأسست على معطيات مستمدة من دراسة الطقرات وتأثيرات العوامل المطفرة مثل 
أشعة إكس. 

نفيت الذبابة إلى غرفة الكستائصن عند نهائة Jay clad‏ فكانها LEI‏ 
الدقيقة- أى الفطر والخميرة والبكتريا والفيروسات- التى ظلت تحتفظ بأولويتها لما 
يقرب من ثلاثين Lele‏ والحقيقة أنه بفضل البكتريا تم التعرف على دور حامض دى 
اوكسى ريبونيوكلييك (دنا) كالمادة الوراثية للجينات. وحُددت العلاقة بين الجينات 
والبروتينات. ووضح ميكانزم تخليق البروتيناتء وتم حل الشفرة الوراثية. وشرح عملية 
نسخ الجينات. وباختصارء فإن إثبات طبيعة ووظيقة الجينات تم من خلال اليكتريا. 

وأصبح من الممكن بعدها تحليل البنية الوراثية لخلية البكتريا وكذلك أيضًا بعض 
وظائفها. وقدبينا بالذات. مع جاك مونوء أن الجينات لا تعمل كلها باستمرار فى 
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الخلية. ولا يعارس الكثير منها نشاطه إلا بناء على الطلب» باستجابة لإرشادات من 
البيئة وللحاجات الغذائية للبكتريا. وهناك دوائر منظمة. محكومة هى نفسها بجينات 
Lola‏ تقوم بتنظيم التعبير عن جينات كثيرة. 

أتاحت الوراثيات الجزيئية الحديثة التوصل لأقصى الأعماق الداخلية لخلية البكترياء 
إلا أن الكائنات المركبة ظلت أبعد من الوصول إليها. ولم يكن من الممكن دراسة هذه 
الكائنات إلا باستخدام طرائق التحليل الكلاسيكية, التى تتطلب كائنات مهجنة تختلف 
فى خصائص عديدة» أو باستخدام تكنيك جديد: دمج الخلايا معاء الأمر الذى يجعل 
فى الإمكان تحديد موقع جينات معينة على الكروموزومات ودراسة وظائف معدودة. الا 
أن (Lo)‏ هذه الكائنات جد معقد يحيث أنه ظل É.‏ طويلاً يقاوم طرائق الورائيات 
الجزيئية 

على أنه حدث فى صيف ۱۹۷۲ اجتماع مهم على نحو خاص» حث عليه إرنست 
هادورن وتم عقده فى زيورخ. كان هادورن عالم أجنة. وكان قد أخذ يبحث فى أجنة 
البرمائيات» ولكنه جويه بصعوية تحليل العوامل الوراثية التى لها دورها فى تنامى هذه 
الكائنات» فتحول إلى «الدروزوفيلا». > درس هادورن تمايز «الأقراص اليافعية », وهى 
مجموعات من الخلايا فى ola pall‏ تعد لتشكيل الذباية البالغة. والواقع أن الذبابة 
التالفة حيتي مكل السيارة فيتاك وق Wisp‏ لإنتاج كل ne‏ وقرص لإنتاج كل cis‏ 
وقرص لكل ساقء هلم جرا. ويالتالى فإن عناصر البناء يتم إعدادها مستقلة, ثم تجمع 
معا فى LLAI‏ ومن الواضح أن هذا التمايز محكوم بالجينات. وحاول هادورن تجسير 
المسافة الت تفصل Leal all‏ الور GEL‏ #للفروزوفئلا» عن اليكترياء قدعا Land‏ عشي 
Mad‏ فى «الدروزوفيلا» وخمسة عشر من علماء البيولوجيا الجزيئية. وروى كل منهم 
قصته بأبسط ما يمكنء بحيث يمكن للآخرين فهمه. على أنه ظلت هناك فجوة هائلة بين 
المجموعتين. وظلت لاتوجد أى وسيلة لمعرفة الطريقة التى يمكن بها أن يطبق على 
الذياب تلك التكنيكات المتينة التى تستخدم فى أبحاث البكتريا. 

تغير المنظر العام تغيرا كاملاً بعد ذلك بسنوات معدودة. وتعلمنا شيئاً فشيئاً كيف 

نتعامل مع (دنا) فى البكتريا. وسرعان ما نجحنا فى تقطيع الخيوط الطويلة إلى 
شظايا معينة عند مواضع محددة بالضيطء ونجحنا فى وصل الشظايا طرقًا بطرف, 
وفى إدخال المقاطع إلى أحد الكروموزومات. وتقع كل وسائل التناول هذه تحت عنوان 
الهندسة E E‏ مخ الممكن را تناول الكميات الهائلة من (دنا) التى 

تحتويها الكائتات المركبةء وأن نلتقط جينات معينةء ونعزلهاء > ونصنع منها Bouse Gai‏ 
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oly‏ نجرى تحليلاً تفصيليًا لبنيتهاء وأصبح فى الإمكان Casi‏ أن نأخذ أحد الجينات 
من أحد الكائنات الحيةء لنولجه فى كائن آخرء وندرس oc lal‏ لوظيفته. ومنذ ذلك الوقت 
فصاعدًا أخذت تنسد تلك الفجوة التى تفصل البكتريا عن الكائنات المركية. ويمكن الآن 
مد نطاق التحليل الوراثى إلى أى ALS‏ حيء Lay‏ فى ذلك البشرء بل إن طرائق 
الوراثيات الجزيئية قد جعلت من الممكن أن نلتف من حول قيود الوراثيات الكلاسيكية, 
أى أن نتجنب التهجين بين الأشقاء والشقيقات أو بين الآباء والأبناء (وعلى آى حال 
فهذا تكنيك لايمكن تطبيقه على البشر). أصبح من الممكن الآن أن يتحرك ميدان 
الوراثيات البشرية قدماً. 

اكتسبت الذبابة حياة علمية جديدة. وأصبحت مرة أخرى الكائن المختار لدراسة 
إحدى المشاكل الرهيبة أقصى الرهبة فى البيولوجيا: وهى تنامى الجنين» وخاصة دور 
الجينات فى التنامي. وينتج عن نفس حقيقة أن الكلاب تأتى من كلاب والقمح من قمح 
أنها تثبت أن التكاثر هو وتنامى الجنين محكومان بالوراثة. أى محكومان بالجينات. 
Lil‏ ما كان غير مفهوم» فهو الطريقة التى تعين بها الجينات شكل الكائن الجديد فى 
سياق تناميه» كيف أنه من خلية واحدة- البويضة المخصبة- يمكن لبلايين من الخلايا 
التى تحوى كلها نفس الجينات» أن تتشكل وتتمايز إلى بنى متباينة تباين LLA‏ 
الأعصاب والعظام والعضلات ce Les ly‏ وما إلى ذلك. 

Gi السيعيتيات تعندة عن تتاول النيولوجيا التخريبية: على‎ Se الأسنظة‎ ode cll 
فى أحد الكائنات» وأن ننقيه» ونحدد‎ GES أصبح لدينا القدرة على عزل أى جين‎ 
تتابعه. ونعين بدقة وظيفتهء وفتحت هذه القدرات أيوايًا جديدة لدراسة تنامى الأجنة.‎ 
ويدلاً من السؤال القديم» كيف تؤدى الوراثة وظيفتها فى ذبابة الفاكهة؟ حل مكانه‎ 
ان مسال مطل‎ Ages هو كيف تدر دة أا كه نفس السوال الى‎ A سوال‎ 
فى مدرسة كارنوت - وحتى ذلك الوقت كان الباحثون مازالوا يجمعون الطفرات‎ 
بصفتها مؤشراتء أى طريقة لوسم الكروموزومات بحيث يمكنهم دراسة الميكانيكا‎ 
الكروموزومية. أما الآن فقد أصبحت للطفرات قيمتها كاداة لفتح الطريق لقهم دور‎ 
تضهن نذا ف‎ ol alll gan! الحمواتات اذا كانت‎ sal الجينات فى كل‎ 
التنامى مثل ذبابة أو يرقة مشوهة؛ يكون هذا بسبب أن الجين الطافريلعب دوراً معيناً‎ 
ضرورياً لإكمال هذه المرحلة. ويالتالى فقد‎ Ésa يوجه‎ GY عند مرحلة ما من التناميء‎ 
أعيد النظر من زاوية جديدة لكل الترسانة القديمة لطفرات «الدروزوفيلا». وكمثل, تم‎ 
على طافرة مذهلة من «الدروزوفيلا»: ذبابة لديها زوجان اثنان من‎ ١41١7 التعرف فى‎ 
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الأجنحة بدلاً من زوج واحد. ووقتهاء بصرف النظر عن غرابة هذه الصفة وإثارتها 
الفضول, فإن هذه الطفرة لم تكن تمثل إلا ما لا يزيد عن نقطة تقع على أحد 
الكروموزومات فى الخريطة الوراثية «للدروزوفيلا». ومن الناحية الأخرى» كانت أهمية 
هذه الطفرة فى السبعينيات تكمن فيما تسببه من تحول مورفولوجى فى الذبابةء يما 
ييرز معه السؤال عن الطريقة التى يمكن بها لطفرة أن تغير حلقة من الجسم؟ كيف 
يمكن للطفرة أن تضع الأجنحة فى مكان ديوسى القوازن ن أو موازنى الذبابة 
الصغيرينء الموجودين على الحلقة الصدرية الثالثة؟ إن ما تبينه هذه الطفرة all‏ 
أنتجت مسخاً بأربعة أجنحة هو أن جينات الحيوان ¿ تملى ما يكون عليه شكله نزولاً إلى 
أصغر التفاصيل. 

كان هناك طفرة أخرى فى SAV -iuu‏ أشد تشويها. يكون للذيابة الطبيعية نوع 
من قرون الاستشعار فوق كل عينء وظهرت ذات يوم ذبابة طافرة فى إحدى العشائر 
لديها ساق مكان قرن استشعارها! وقد أكدت هذه الطافرة الثانية الاستنتاجات 
المستمدة من الطاقرة الأولى: أن الجينات هى فى الحقيقة التى تملى طريقة تنامى 
الحيوان. وفوق ذلكء فقد أوضحت هاتان الطافرتان فكرة مهمة: وهى أن أوجه 
الشذوذ الوراثى الأكثر شيوعا لا ينتج عنها تشكيل بنى جديدة غير معروفة من قبل؛ 
فوجه الشذوذ فى هاتين الطافرتين هو أن أحد الأعضاء قد ظهر حيث لايتوقع 
ظهوره؛ ففى الحالة الأولى ظهر جناحان حيث ينبقى أن يكون دبوسا التوازن» وفى 
الحالة الثانية ظهرت ساق حيث ينيغى أن يكون قرن الاستشعار. فالأمر وكأنه يوجد 
من قبل فى أى من مناطق الجسم كل العناصر اللازمة لتشكيل منطقة أخرى» وهى 
جاهزة لأن تظهر إذا أشير لها بذلك. 

وبناءً عليه. تفتح الطريق لدراسة الجهاز الوراثى الذى يقع فى الأساس من تنامى 
الجنين فى الذبابة. وأصبحت المشكلة الآن عزل الطفراتء تلك الطفرات التى لا تغير من 
مواد بناء الجسمءوإنما الأحرى أنها تغير العناصر التى تعطى الأوامر لهذه المواد 
وتضعها فى مكانهاء فتحدد بذلك شكل الحيوان. فالطفر هو أى نوع من التغيير فى 
المعلومات الوراثية. أى التغيير فى خيط القواعد(*) التى تشكل النص الوراثي: أى 
إحلال لحرف مكان الآخرء أو إضافة حروف أو نقص حروفء أو انقطاع فى التتابعء أو 
قلب له أو تحويل وضع أو إيلاج أو ما إلى ذلك- وياختصار أى نوع من أنواع الخطأ 


ray )*(‏ فى جزئ (دنا) تتابع من قواعد عضوية هى الأدنين والثيمين والجوانين والسيتوزين: وهى بمثابة 
الحروف الأبجدية التى تتكون منها الكلمات فى النص أو الشفرة الوراثية. (المترجم) 
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التى قد تحدث أتتاء الطباعة - وما أن تحدث هذه الأخطاءء حتى تبقى نفسها متواصلة 
فى الأجيال المتتابعة. ولا تنشاً طفرات تلقائية إلا Gab‏ على أنه يمكن إحداث الطفرات 
بوسائل مختلفة. مثل التعريض للاشعاع» والمعالجة الكيميائية. وما إلى ذلك. وتكمن 
الصعوية فى اكتشاف الطفراتء قهى أحداث نادرة. تحدث بالضرورة فى عشائر 
كبيرة. وإذن GLa‏ الحصول على طفرات يعنى أن نزيد من تكرارهاء ثم يكون من المهمٍ 
الكشف عنهاء وأخيرا انتخابها إن أمكن ويتطلب جنى طفرة مطلوية أن نتخيل أولا 

علماء الوراثة الذين يعملون على ذبابة القاكهة لا ينقصهم الدهاء والصيرء وهما 
موجودان على نحو فذ فى بحث أجراه كريستيان نوسلين- فولهارد واريك ويزكاوس. 
حدد العالمان هدفهما وهو تنامى الجنينء وما إن فعلا ذلك حتى أمكنهما أن luaa‏ 
ماكانا يبحثان عنه فى شهور معدودة. وأمكنهما بعدها أن يحللا العملية التى تؤسس 
منذ أول مراحل حياة الجنين طبعة التصميم الزرقاء!*) لحيوان المستقبل. وكما يمكن 
توقعه» فإن هذا اليناء المعمارى يتم بناؤه فى مراحلء ويتم توجيه كل dle po‏ بمجموعة 
خاصة من الجينات. 

Jb‏ أحد الأسئلة يعذب علماء الأجنة زمناً طويلاء فما هو دور جينات الأم فى 
تشكيل الجنين قبل الإخصاب؟ أو بصيغة أفضل: هل تحوى البويضة كما تكونها الأم. 
والتى ستكون الجنين بعد الإاخصاب هل تحوى عناصر سيتويلازمية من الأم تحمل 
معلومات وراثية ضرورية لتنامى الجنينء وتوجد بالإضافة إلى تفاعل الكروموزومات 
لتوجيه المراحل التالية. 

ظلت معجزة الطبيعة, معجزة تشكيل حيوان من خلية واحدة- البويضة اللخصبة- 
ظلت لزمن طويل أحد الملاجىء الأخيرة للمذهب الحيوى!*). وتوصف هذه المعجزة الآن 
كيميائيا بلغة من بنية وتفاعل الجريئات التى تشارك فى هذه العمليات. فهناك المراحل 
الأول Sie‏ توحيها متتكات الحنتات الأموية اعتاء تشكل النوتضة ريخا sy‏ 
(») تشبيه بالورقة الزرقاء التى يطبع عليها المهندسون تصميم المبانى لتنقيذها. (المترجم) 
(*) مذهب يرد كل مظاهر نشاط الكائن إلى قوة حيوية كامنة فيه. والظواهر الحيوية لها خصائص لا مثيل لها 


فى الظواهر الكيميائية أو الفيزيائية. (المترجم) 
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المراحل تؤسس محاورا سوف توجه الجنين بأن تحدد الأمام والظهر والقمة والقاع. 
ويتم بهذه الطريقة وضع نظام إحداثيات فى موضعه بحيث يتيح للخلايا التى يكونها 
الجنين أن تحدد موضعها وأن تحدد هويتهاء وهذا التنظيم الابتدائى يتم وضعه قيل 
الإخصات: 

ما إن يتم وضع هذه الإشارات فى موضعهاء حتى يأخذ الجنين فى التحكم فى 
مصيره وتتاميه التدريجي. وبتوجيه من الجينات الجنينية يأخذ جسم الجنين: كما تمه 
ألبويضة المخصية: ٠‏ فى أن ينقسم بنفسه إلى ما يكون تقرييًا عشر حلقات» وتكون هذه 
الحلقات CSU‏ غير متمايزةء ثم تأخذ فى التمايز لتكتسب هوية معينة. ويستطيع المرء أن 
يميز رأس المستقبل بالأعين والفكين وقرون الاستشعارء وصدر المستقبل يزوج أجنحة 
وتاك jee lis)‏ السنيفان»ويطن انحل a SIN‏ الشرحية واخيرا: 
أصيحنا فى وضع يمكن لنافيه أن نرصد كيف يتم تدريجيًا رسع Ka deeds‏ هيوان 
المستقبل فى سلسلة من الأحداث الموجهة توجيهاً صارماً. 


أصبح فى الإمكان بفضل طرائق البيولوجيا الجزيئية. أن تعزل معظم هذه الجينات, 
وندرس بنيتها تفصيلياء ونقارن بينهاء ونحدد زمن وموضع التعبير عنها فى الجنين. 
ونرسم خطوط شكل المنتج النهائى. هذه هى الطريقة التى تم بها إثيات وجود أحد 
أنواع الجينات التى تحدد شكل الكائن الحى. ويتم التعبير عن هذه الجينات فى 
مجموعات من LIS‏ محددة تحديدا دقيقاء ونعرف نحن طريقة تعيينها . وهی تتحكم فى 
أحداث خاصة فى عملية تنامى الجنين. وعند مقارنة بنى هذه الجينات, أى تتابع 
قواعدهاء cuts‏ أنها تتكون من وصلات معينة لشظايا من (دنا) pea‏ اتسينا وموجودة 
فى جينات dS‏ وهذا يطرح فكرة أن معظم الجينات مينية من عدد محدود من مقاطع 
وراثية يمكن تشبيكها معا. ومرة أخرىء فإن التركب فى الطبيعة ينبثق من منظومة 
توليفية تتكون من عدد صغير من العناصر. 

gi هذه المنظومة التوليفية وحن دكا عندما ندرس منتجات هذه الجینات»ء‎ JAS 
البروتينات التى تتحكم فى تنامى الجنين. تنتج كل شظية من شظايا (دنا) هذه‎ 
لبروتين يتحكم شكله ذو‎ Sys سلسلة من بوليببتيدات!*) تناظر أحد النطاقات»‎ 


(«) البوليببتيد يتكون من أحماض أمينية عديدة تتخذ معاء وعندما تتحد البوليبيتيدات معا فإنها تكون 
بروتينا. 2 (المترجم) 

)*( الموتيف أصلا فى الموسيقى أو الرسم نغم أو فكرة تتكرر كتمط ساند أو رئيسى فى العمل الفتى أو أى 
تصميم faal‏ والكلمة مستخدمة هنا مجازا. (المترجم) 
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الأبعاد الثلاثية هو وشحنته الكهروستاتيكية فى قدرته للتعرف والتفاعل مع 
الجزيئات. والجينات التى توجه الأحداث فى المراحل الأولى من الحياة الجينية 
للذبابة» كلها تؤثر فى تعبير الجينات الأخرى بأن تنشط أو تكبح من نسخ المقطع 
المناظر من (دنا) إلى (رنا). فالبروتينات المنتظمةء الناتجة عن هذه الجيناتء كلها 
تفتاك وء من ينيتنها نطاقاً له القدرة على أن يتعرف على وجه الخصوص على 
منطقة من (Ls)‏ تتحكم فى نشاط جين مجاور. ويالتالى» فإن كلا منها يمتلك نطاقا 
له ألفة قوية لمقطع من (دنا). (هناك sue‏ محدود من هذه النطاقات. لها أسماء غريبة 
Jie‏ «صندوق الموضع» و «أصابع الزنك» ودبوناه5». وما إلى ذلك. من الواضح أن 
هذا النوع من التحكم يسود فى Ula‏ وجود بطارية من عشرة جينات» تسمى جينات 
تعيين الموضع homwotic genes‏ أو جينات (asa)‏ وهى الجينات التى تحدد فى 
جين الذباية هوية الحلقات النامية: ويطارية جينات (هوم) هذه تؤسس معدل منحدر 
بطول المحور الأمامى الخلفى للحيوان» بما يتيح للخلايا أن تجد طريقها على طول 
المحور وأن تحدد موضعهاء الذى يلزمها بمسار معين للتنامي. وإذا حدثت طفرة فى 
الواحد أو الآخر من جينات (aga)‏ هذه» يكون هذا هو السبب في وجود خطأ قى 
هوية الحلقة, وأن يحدث مثلاً أن تتشكل ذبابة لها أربعة أجنحة بدلاً من اثنين. أولها 
ساق بدلاً من قرن استشعار. 


نكن bla‏ ی ا افر کف ی اشا os Si ages LAS‏ ل 
فصلى الصغير؛ يتم إنشاء الحيوان فى شكل قطاعات متكررةء أى olila‏ أو وحدات 
مستقلة متعددة الخلايا. ويحدث تمايز الخلايا داخل هذه الحلقات فى مسارات مجددة 
بدقة. ووظيفة أول جينات يبدأ تشغيلها فى الجنين. هى أن تخطط حدود هذه الوحدات 
المستقلة المكملة, التى تكون فى أول الأمر متمائلة AGS‏ نسخ من نموذج أولى للوحدات 
مستقلة. ودور الجينات التى تسبب طفرات تعيين الموقع» أى جينات (pga)‏ هو أن 
تضمن فى كل حلقة القواعد العامة التى تؤكد تمايز الحلقة القياسية. ويناء عليه. فإن 
هذه الجينات توجه فى كل حلقة تعديلات معينة ستحدد مصيرها نهائيًا. والحقيقة أن 
كل JS, dale‏ منطقةء تتحدد بتوليفة مخصصة من العديد من جينات (هوم) تقوم 
بوظيقتها بالتوازى فى كل خلية بالمنطقة. 

يكشف وجود الطافرات عن جانب آخر من هذا الميكانزم» قعندما تحل ساق مكان 
قرن استشعار فى رأس الطافرة الثانيةء فإن سيب ذلك هو أن أحد الجينات قد أوقف 
نشاطه بالطفر. فهذا الجين يؤدى وظيفته أداء سليمًا فى الذبابة الطبيعية. وأداء وظيفة 
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هذا الجين هو الذى يمنع مع غيره أن تطلع ساق مكان قرن استشعار. وأخيراً فإن 
الطافرات تتيح الفرصة لدراسة الجهاز الوراثى الموجود فى الأساس من تنامى الجنين 
فى «الدروزوفيلا», خاصة وأن الذبابة تعيش حياتين: فتعيش أولا كيرقةء ثم كحشرة 
Falh‏ ومع ذلك فإن الكثير من الطفرات التى لاتتعارض مع بقاء الذيابة حية» تسمح 
بتكون اليرقةء حتى وإن كانت معدلة. وحتى إن كانت مشوهة تشويهاً كبيراً. ويصبح 
السؤال عندها هو العثور على طريقة لانتخاب الطفرات التى تحدث التعديل» ليس بأن 
تعدل مواد بناء الذبابةء وإنما تعدل من العناصر التى تضم المواد فى موضعها وتحدد 
شكل الحيوان. 

تعمل جينات تعيين الموضع بتتظيم نشاط الجيتات المستهدقة التى تحدد إنتاج عوامل 
النمو ومستقيلاتها. وعندما يتم التعبير عن الجينات المستهدفة هذه فإنها تنظم تكاثر الخلايا 
وتفاعلاتها. ويالتالي» فإن هناك تراتب هرمى من العناصر الوراثية يوجه تنامى GLA‏ 
ويطلق اتطونيو جارسيا- بلليدو على جينات هوم هى وجيناتها المستهدفة اسمى «الجينات 
المنتخبة» و«الجينات المنشطة» بالترتيبء ليعكس الدور الذى تلعبه فى هذا التراتب الهرمى 

مازال لدينا فقط فكرة غامضة عن الطريقة التى تنظم بها عضوياً البنى العليا فى الحيوان. 
ونحن لا نعرف SIL‏ كيف يتحدد حجم وشكل الجسم وأعضائه. يمعنى ما تكونه 
العمليات التى تنظم نمو الخلية وتكوين مورفولوجيتها. وأغلب الاحتمالات أن المعلومات 
المطلوية لذلك تكون متضمنة فى الداخل من الخلايا الفردية» وأن سلوك الخلايا الوراتى 
المبرمج يحدد التنظيم العضوى فوق الخلوى للكائن الحى. ويرجح فى الإجمالء أن 
التنظيم العضوى للجسم ككل يكون نتيجة لتفاعلات محلية بين مجموعات من الخلايا. 

من الطبيعى أن تركيب Gs‏ الجنين GLY‏ من لامكانء فالجينات الأموية توجهه وتضع 
مكوناته فى مكانها. فتشكل GLU!‏ يبدأ فى الأم, عندما 115 فى إعداد البويضة: وهذه 
البويضة تحوى كل مواد البناء البروتينات» والدهون, والسكرياتء والميتوكوندريا(*) 
والنواةء التى تسجل فيها التعليمات المطلوية لإنتاج GLI‏ وبالإضافةء لابد oly‏ تحوى 
البويضة «شينًا RFP‏ » ينظم عضوياً كل هذه المواد» ويوزعها فى المكان» ويعد لانيثاق 
الأعضاءء ويرسم خطوط شكل وبنية كائن المستقبل الحي. ويرسى الإشارات التى سوف 
تخبر خلايا المستقبل بالمكان الذى يكون عليها الذهاب إليه وماذا سيكون دورها- أى 
باختصار ما يعطى للمادة شكلها - هذا «الشئ المعين» «معلومات الموضع» هذهء هى 


)+( الميتوكوندريا أحد أجهزة الخلية وتختص بإنتاج وقودها أو طاقتهاء وهى أيضاً مصدر لجينات معينة تمرر 
من الأم فقط للجنين وليس من الأب. (المترجم) 
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التى تشغل جينات النواة التى يأتى نصفها من الأب ونصفها من الأم. وهذا التفاعل, هذه 
العملية من إعطاء المعلومات. هى ما يجعل LLII‏ ذبابة والفيل Shad‏ ولابد بالضرورة من 
أن معلومات الموضع الموجودة من قبل فى البويضة»ء تكون قد وضعت فى مكانها بواسطة 
الأم فى سياق عملية إنشاء البويضة أثناء التكوين البويضى. ويالتالى فيها لابد أن تكون 
محكومة بالجينات الأمويةء وليس بجينات الجنين. ولا يمكن قبل وجود هذا النظام فى 
موضعه أن يتم ضغط زر جينات الجنين بدورها حتى تأخذ فى العمل. 

ممايثير الاهتمام أن Lab‏ أن المحور الأمامى الخلفى الذى تسهم الأم به فى الجنين 
file,‏ المحور الأمامى الخلفى الخاص بالأم نفسها. ويكلمات أخرىء فإنه منذ أول وجود 
للذبابة وماتلاه من تكاثرهاء يظل الذباب يداوم بإخلاص على أن يكون له تقس المحور 
الأمامى Aal‏ فى نفس الاتجاه. ومن الواضح أن هذا المحور بدوره لا ينيثق من 
لاشئ. فهو مستمد من كائن حى آخر انحدرت منه «الدرورنى وفیلا» فی سياق التطور. 

الذباية حشرة مالوفة فى الأدبء رمز لما يبعث السخرية والإزعاج. وهى أقل تنفيرًا 
من العنكوت وأقل جاذبية من الفراشةء وتجسد عدم الاستقرار وانعدام الفائدة وما 
تتفت على التتخرمة: وأسوا سن ذلك انها مضو لتشتدت LY!‏ ويشكو Sige‏ )+( 
من أن طنين الذبابة «فيه الكفاية SY‏ يقتل (عقله)». ويشكو باسكال!*) من أنه «يشل 
تفكيرى». أما ما يجعل Ó ia Gud LLIN‏ فهو ولعها بالقمامة والعفن والروث. 

لم تنجح الذبابة فى أن تصبح نجماً إلا فى العلم» وليس فحسب فى علم الوراثة ولكتها 
نجحت كنجم أيضا فى din! ale‏ ومرة أخرى كان ذلك على نحو غير قابل مطلقا للتنيؤ. 
ظل ale‏ الأجنة زمنا طويلا فرعا علميا مغلقا- يمكننا القول بأنه منطقة تديرها مجموعة 
من القبائلء كل قبيلة منها تكرس نفسها لكائن حى أثير عندها - ولا يشبه جنين قنفذ 
البحر جنين الضفدعة أو الفأر أو الذيابة. ويبدو أن تنامى كل منها يعتمد على ميكانزمات 
هى بديهياً ليست على علاقة أحدها بالآخر. على أنه ما إن تم فهم التنامى الجنينى للذبابة 
Lag‏ واسعاً وما إن تم تعيين الجينات التى تشارك فيه» حتى أذهلنا اكتشاف أن نفس 
الجينات - وهى جينات لها وظائف ذات علاقة وثيقة معا- تواصل الظهور فى كائنات حية 
Legis‏ أقصى التنوع. ويدا أن هناك مبادئ مشتركة تكمن قى الأساس من تنامى كل 
الأجنةء وإذن فقد أصبحت الذبابة نوعا من نموذج مثالىء ونحن مدينون للذبابة بأى تقدم 
أمكننا صنعه حاليا فى الدراسات الوراثية للفئران أو اليشر. 


)+( ميشيل مونتانى (VOAT-VOTY)‏ أديب فرنسى اشتهر بكتابه «مقالات» (المترجم) 
jab (+)‏ باسکال (1177-1755) كاتب وفيلسوف ورياضى فرتسى. (المترجم) 
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a! المرا‎ 


1-Jacques Monod, Foreword to Jaurés Medvedev, Geandeur et chute de 
Lyssenko (Paris: Gallimard, 1971). 

2- Ernst Mayer, The Growth of Biological Thought (Cambridge, Mass: 
Harvard University Press, 1982), P.754. 


48 


الفأر 


زا أثناء هذا القرن soe‏ المؤلفن alll‏ سحلوا فى Lala‏ أؤراق basati tens‏ 
اة 26 قل الحري SSG Gl‏ كانت كل ورقة نحث متشورة تفكل Los dale‏ 
لعالم واحد» وأصبح العدد بعد الحرب هو عموما اثنين لكل ورقة بحث. ثم أخذ العدد 
بتزايد باطراد منذ السيعينيات. حتى وصل فى السنوات الأخيرة إلى عشرات عديدة 
من الأفراد أو حتى GL‏ فرد فى بحث واحد عن الطواقم الوراثية. 

كان معظم الوقت فى الأيام الأولى للبيولوجيا الجزيئية» عند منتصف القرنء نتيجة 
لعمل فريق من اثنينء ثنائيات أو أزواج. وكمثل لذلك هناك أبحاث جورج بيدل هو 
وإدوارد تاتوم» وسلفادور لوريا هو وماكس دلبروك» وماكس بیروتز وجون IS‏ 
وجيمس وطسون وفرانسيس كريكء وجاك مونو وإياي» وماثيو ميزلسون وفرانكلين 
ستال» وغيرهم. وتوصف الأبحاث التى نشرها كل زوج من هؤلاء خطوات رئيسية فى 
تطور البيولوجيا الجزيئية. لماذا يلعب أزواجا من فردين هذا الدور المهم؟ ما الذى Jaa‏ 
ذلك العصرء وذلك المجال فيهما تحبيذ هكذا للمشاركات العلمية؟: هل هى خاصية لهذه 
الأبحاث من حيث أنها تتعلق بعلوم متداخلة؟ أو أن السبب هو اتساع وتتوع التكنيكات 
المستمدة من مجالات مختلفة لتستخدم فى البحث؟ أو أن السبب هو تعقد التجارب؟ 

خطر ببالى أن هذه الاقتراحات قليلة الاحتمال» وبدا لى بدلاً من ذلك أن ما أتاح 
فى الحقيقة لأزواج العلماء هؤلاء أن يستغلوا مواهبهم وأن ببرهنوا على فعاليتها هو 
الجانب النظرى من أبحاثهم عندما يوضع إزاء الجانب التجريبي. فعندما يكون أحد 
العلوم فى طفولته-- عندما يكون ماله من المنظر العام مفتوح وغير متمايز- يتوفر الوقت 
الكافى للحلم بإقامة النظريات وإنشاء النماذج. ووجود فردين عند الحلم بإقامة 
النظريات وإنشاء النماذج أفضل من وجود فرد واحد. فالمونولوجات الداخلية تكون فى 
هذا النوع من الممارسة أقل توصيلاً عن الديالوجات التى تدور بين فردين اثنين تعودا 
على التعاون والنقاش وأن يعلق أحدهما على عمل الآخرء وأن يوازنا بين طريقتين 
مختلفتين للنظر إلى العالم» وباختصار أن يكون هناك تفاعل بين شريكين تعودا Lil‏ 
على العمل معاً أو على العمل أحدهما ضد الآخر. هذا فضلاً عن الجانب المسلى فى 
الأيحاث» فعمل قردين معًا أكثر متعة من عمل فرد وحده. ذلك أنه عندما يبحث عقلان 
فى مشكلةء تنهال الأفكار بأغزر وأسرع» وتتواثب من شريك ASU‏ وتطلع إحداها على 
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الأخرى مثل الأغصان فوق شجرة: LAS‏ أنه يحدث فى هذه العملية أن تزيد سرعة 
التخلص من الأوهام فى مهدها. 

والحقيقة أن الأبحاث التى يقوم بها فردان سرعان ما تتخذ منحى مختلقًا. فهى 
تتبع من القواعد ما يكون فريدا للشريكين وللمباراة. ويستخدم الشريكان مفردات 
خاصة متلهما مثل التوائم» فيبتكران كلمات GES) Basse‏ ما يحدث أثناء المناقشات التى 
تتسم بالذات الحيوية, Laie‏ ينور His lie Gall‏ مل ی عدار Ga‏ بتي أنه 


clas‏ ولخ بهم لآم أن أى غوت كون جاخيراً المشهد سرعان ما sii‏ القدرة على 
متابعة النقاش. 
أتيحت لى الفرصة مرتين فى معهد باستير GY‏ أساهم فى مشاركة من هذا النوع- 
أولا مع إيلى وولمان فى دراسة التحلل والجنسوية فى البكترياء ومؤخرًا مع جاك مونو 
فى تحليل التخليق الحثى للبروتينات فى خلية بكتريا إشريشيا كولاى (عصوى 
القولون) . طرح لويس توماس أنه يمكن قياس أهمية أى عمل بحثى حسب شدة ما 
يشيره من مفاجأة. حسن, لاريب أنه لم تكن تنقصنا المفاجآت فى معهد باستير. قمع 
وولمان كان هناك ماسمى الحث الجنسى لتطور جينوم الفاج*) أثناء الاقتران» وهناك 
خلاط للمطبخ يحث على جماع عزلى بين البكتريا المجامعة؛ ثم حلقية كروموزومات 
البكتريا. ومع مونو كان هناك ما سمى تجارب باجامو() التى وصقتها فى كتاب 
«التمثال الداخلي»» وعلى وجه الخصوص وجود بطارية بأكملها من الطفرات. ويعضها 
كان غير متوقع مطلقاء مثل الطفرات السلبية*) السائدة التى عينّاها فى الحلقات 
المنظمة لبكتريوفاج لامبدا ومنظومة اللاكتوز. وقد برزت مفاجأة من نوع آخر فى سياق 
هذا البحث: فقد أنتجنا نموذجا وجدنا نحن أنفسنا صعوية فى أن نأخذه ماخذا Ésa‏ 
ويعدها أذهلنا أن نجد أن فيه نصيب من الحقيقة, وأن callall‏ أو شظية صغيرة منهء 
تتسق إلى حد معقول مع ما تصورناهء على الأقل فى وقتنا الحالى! 
ظللت أنا وجاك مونو لسنين عديدة نقضى ساعات من كل يوم فى مكتبه. حيث يروح 
نصف الوقت فى نقاش ونصفه فى رسم خطط على السبورة. وحدث بالتدريج بقضل 


)+( الفاج اختصار اليكترويوقاج أو الفيروس ملتهم البكتريا (المترجم) 

)+( باجامو مخصورة لأسماء (باردىء وجاكوب. ومونو)ء وتشير إلى بحث على تنظيم تخليق البروتين. يثيت أن 
التثبيط gi)‏ الكلح) هو الميكانزم الضرورى. 

(«) الطافرات السلبية السائدة طافرات حذفت منها المنطقة التى يمكن أن تبدأ نسخ الجينات لتكوين الفاج. 
وبالتالى فإن إزالة الكابح لا ينتج عنها أى فاج. 


الجمع بين العمل على التحلل وعلى منظومة اللاكتوزء ويواسطة الكثير من المناقشات 
وقدر كبير من الرسم قوق السيورةء حدث أن توصلنا إلى ما يسمى نموذج 
الأوبيرون!*)' وقد لخص هذا النموذج ما نعرفه عن ميكانزمات تخليق البروتين» وطرح 
ذلك فكرة وجود وحدة منظمة للتعبير عن الجين. حلقة تتكون من بروتين منظم يتعرف 
على تتابع من (دنا) يتحكم فى تعبير الجينات المجاورة. 

طرحنا هذا النموذج لتفسير تنظيم التعبير عن الجين فى البكتريا. على أننا كنا 
نامل أن نجد فى الكائنات الأعلى وحدات منظمة ممالة تؤدى وظيفتها حسب مبادی 
مماثلة. وان كان من الواضح أنها ستكون أكثر تعقدًا- خاصة فى الظواهر التى فى 
الأساس من تنامى الجنين وتمايز الخلايا - ويمكن أن نعتبر أن هذه الوحدات المنظمة 
تعمل كعناصر الدوائر الكهربائية. فيمكن عند الطلب توليفها وتوصيلها لتنشط أو تكبح 
النشاط الجينى بعدد من الطرائق كاستجاية لشتى الوظائف التنظيمية. 

عندما نشرنا عن نموذج الأويرون كان هذا النموذج كالضرية المباشرة» ولعله كان 
فى الحقيقة ضربة أكبر مما يلزم. ذلك أنه أصبح يطبق بكل طريقة متخيلة. حتى فى 
مجالات لم تكن لها أى علاقة به وطرحت نماذج مختلفة لتفسر تنظيم التعبير عن 
الجين فى البكتريا بميكانزمات شتىء يختلف بعضها اختلافا جذريا عن نموذجنا. 
وسرعان ما فضح علماء الكيمياء الحيوية زيف هذه الأخيرة. وليس من سوء الحظ أن 
من قاموا بذلك لم يكونوا علماء معهد باستيرء الذين لم يتناولوا المشكلة قط بالروح 
المناسية أو بالموارد الملائمة. وإنما قام بذلك علماء الكيمياء الحيوية فى هارفارد- 
والترجيلبرت sing‏ مولر- هيلء اللذان نجحا فى عزل كابح منظومة اللاكتوز, ثم مارك 
بتاشن, الذى نقَّى منظومة فاج لامبدا. ويفضل هذه المجهودات آصبح من الممكن إجراء 
دراسة جزيئية للتنظيم. والحقيقة أنه تكونت من العناصر المكتشفة وحدة منظمة تناظر 
خواصها ما تنباً به نموذجناء مع تعديلات هيئة محدودة لاغير. 

كان يهمنى فى هذه النقطة هو الكشف عما إذا كانت المبادئ التى أميط اللثام عنها 
فى تنظيم التعبير عن الجينات فى البكتريا تعمل أيضًا فى الكائنات الحية المركبةء 
خاصة فى تنامى الأجنة. وإذا كانت تعمل فيهاء فإنى أود agi‏ آصل ماهو ضرورى من 
التركّب الإضافى. كانت هذه مشكلة يصعب بالذات معالجتهاء لأنه كان يبدو وقت أن 
ظهرت أن تطبيق الطرائق المستخدمة فى دراسة البكتريا على الكائنات المركبة أمر 


(a)‏ الأوييرون مجموعة جينات فى البكتريا على علاقة وظيفية معا. ولها نفس pays pack!‏ استتساخها 
laa‏ (المترجم) 


51 


غير وارد فالنسبة للبكتريا كان تحديد موضع العناصر المنظّمه وتحليلها يعتمد 
اعتماداً يكاد يكون. كاملاً على التحليل الوراثى للخلية- تحليل كان وقتها لايمكن 
تطبيقه على ماتسمى بالكائنات ذوات النواة الحقيقية. والخميرة هى الاستثناء الوحيد 
لذلكء فكانت بذلك تناسب تماماً هذا النوع من الدراسة؛ على أنه فيما عدا ظواهر 
معينة تتعلق بالتبوغ والجنسوية فإن دراسات الخميرة كانت تقريبًا لاعلاقة لها بتنامى 
الجنين وتمايز الخلية. 

اذا كنت ae eg‏ أن انون Gil‏ گروق على أن os gS‏ من place‏ 
فإما أن أظل مبقيًا على دراسة الكائنات الحية وحيدة الخلية- البكتريا أو الخميرة- 
وأن أستكشف خطوط جديدة للبحثء أو Yas‏ من ell‏ يمكننى أن أذهب إلى شي أكير 
وأكثر تعقداء الأمر الذى يعنى العثور على كائن حى مختلفء قرار صعب, فقلما يفير 
العلماء من مسارهم» ولاريب أنه قلما يغير البيولوجيون أيضا من مسارهم» عندما 
يرسو الواحد منهم على أحد مجالات البحث بالنسبة لكائن بعينه فهم يبقون على ماهم 
فيه طالما نالوا النجاح تقرييًا فيما يبتكرون. ومن النادر أن يوجد الشخص الذى 
يستطيع مثل اندريه لووف أن يكرر تحوله بالنسبة لمجال بحثه وكذلك أيضا بالنسية 
للكائن الذى يدرسهء ويظل مع ذلك يأتى فى كل مرة بطريقة تناول جديدة لمشكلة قديمة. 

كان من Sigh!‏ ضح أننى يجب أن أتناقش مع جاك مونو بشأن مسالة الكائن موضع 
البحث وتغييره., كانت اهتماماننا قد تياعدت تدريجدا منذ بحثنا عن الأوييرون وعجزنا 
عن عزل الكابح فى معهد باستير. «الوستيريه,!*) (Allosteric)‏ كانت قد وصقت فى 
بحث لجين-بيير شانجيه. شاركت فى هذا البحث عند بدايته» ثم بينت الأدلة أن 
البروتينات التى تسهم فى الحلقات المنظمة- الكابحة أو المنشطة- تُظهر خواص 
الوستيريه. كان هذا على وجه الخصوص أحد السيل الوحيدة لتفسير خصائص بعض 
طافراتى الأثيرة. مثل الطافرات السلبية السائدة. إلا أن إنشاء النماذج واختبارها كان 
يعتمد فوق كل شئ على دراسات حركيات تفصيلية للتفاعلات الكيميائية التى تظهرها 
هذه البروتينات»ء وكانت دراسة الحركيات هذه أمرا لا يستثيرنى البحث قيه. 


a‏ ا إذن إلى حراس الا ban art‏ (دنا) فى بكتريا ! !- كولاي. 


CS 


(a)‏ يستخدم مصطلح الالوستيرية للإشارة إلى فئة من الإنزيمات ينالها تحول فى الشكل فيعدل من وظيقتها. 
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كان الأطفال يلهون على الشاطئ كنت وسيدنى نتحدث ونخط فى الرمال. وأنتجنا فى 
النهاية نموذجا يدعى «ريبليكون» ويربط بين انقسام الخلية وتضاعف (دنا).. كانت 
فكرة النموذج هى أن نريط (دنا) إلى غشاء البكتريا عند موضع يتحكم فى التضاعف» 
وقد حاولنا مع فرانسوا كوزين استخدام هذا النموذج لعزل وتحليل طافرات | كولاى 
التى عطل فيها انقسام الخلية و/ أو التضاعف. 

على أن السؤال الذى كان يهمنى Úa‏ هو هل ينبغي أن أغيّر الكائن الذى أعمل 
عليه هو ومجال بحثي؟ ورغم أننى وجاك لم نعد نعمل معا عن قرب وثيق كما من قبلء 
إلا Lil‏ ظللنا نتحدث معا Ía (ais‏ . وقد حاولت مرات عديدة أن أوجه المناقشة إلى 
موضوع اتجاهى الجديدء إلا أن جاك لم يهتم كثيرا بذلك. كان مازال مرتيطا جدا 
بدراسة الكائنات الدقيقةء التى كان يعتبر- وهو محق. أنها الكائنات المفضلة لدراسة 
الكثير من المشاكل التى لم Joi‏ 

ومع ذلك لم أجد أن حججه جد مقنعة وذلك لأسباب عديدة صحيحة تقريبًا. فول كل 
Ge‏ لم تكن لى رغية فى أن أقضى حياتى وأنا أؤدى نفس التجارب. كان لألفريد 
هرشى مزحة ساخرة يقول فيها.. أن السعادة بالنسبة للبيولوجى هى أن يحول تجربة 
معقدة تعمل ينجاح ثم يكررها بنقس الطريقة بالضبط يوما بعد يوم» وعلى الرغم من 
هذه المزحة إلا أنى كنت أرغب فى التغيير. لقد ظللت للآن طيلة خمس عشرة سنة أرقب 
على نحو رتيب جماع أزواج من البكتريا التى تُختار بعناية» وقد تلت من ممارسة ذلك, 
الكثير من الرضا. ولكنى أحسست بأنى قد استتفدت كل متعته. (لم يكن سيب ذلك 
أنى أعترض على دورى كنوع من مرشد جنسي. وإنما السبب لاغير أنى لم أكن أريد 
التخصص فى ممارسات الجنس عند البكتريا). Lib,‏ > كانت LSI‏ قد أخذت 935 
لى وكأنها مروضة نوعا ما ومتحفظة نوعا ما كنت أريد أن أعمل على شئ يمكن رؤيته. 
له lige‏ واتفتعالات: وروح كلت ار الل alle le‏ شرضية للعين المجردة: 
يمكننى تمييزها كأقرادء بل وأن أسميهاء حيوانات لها القدرة على أن تنظر إلى فى 
عيني. . ولكن ذلك لم يكن حتى هو السبب الحقيقي. فالسبب الحقيقى أكثر جدية عن ذلك 
وأكثر إنصاقًا بأنه بيولوجى ومهنّي. فبعض الظواهر التى تصاحب الكائنات الدقيقة 
كانت لاتختلف عن تمايز الخلايا- كالتبوغ فى البكتريا العصوية. وكذلك بعض جواتب 
التبوغ والجنسوية فى الخميرة على وجه الخصوص التى تقترب وثيقا من خلايا 
الكائنات العلياء على أن هذا فيه شى من الغش. فإذا كنا نريد دراسة تنامى الأجنة, 
يكون علينا أن نعمل على أجنة. وإذا كنا نريد دراسة تمايز الخلاياء يكون علينا أن 


نعمل على كائنات حية ذات LYS‏ متميزة: أى عضلاتء وأعصابء وجلد وكليةء وهلم 
جرا. وليس من طريقة للالتفاف حول ذلك. فعلينا لاغير أن نفعل ذلك. وهكذا قررت 
التغبير. 

ما إن اتخذت هذا القرار (حوالی (YAW‏ حتى برز سؤالان. أى الكائنات سأختار؟ 
ثم كيف سأنتقل من أحد أنواغ البحث إلى آخر؟ واا esl seth‏ در Sal‏ كيم 
أقصى الأهمية فى البيولوجيا Yi.‏ > لأن نفس طبيعة الحيوانء أى بنيته وفيزيولوجيته. 
تضع hysa‏ لإمكانات البحث لتقتصر على أنوا ع معينة من التجارب. . وثانيًاء لأن المرء 
مع مرور الزمن يصبح أسيرا إلى حد ما لما فعله Uy‏ يعرفه. وسيجد لديه كوما متكدسا 
من المعدات وغيرها من الممتلكات- الطافرات » والإنزيمات» ومنتجات منقّاة- كلها 
عظيمة القيمة. كما أن الالتزام يمجال معين من البحث» وعلى كائن حى معينء يمثل 
Casi‏ استثمارا للوقت والجهد يتضاعف يوميًا . والمرء ما إن يخطى فى درب معين» حتى 
بقلب إليه قلبه. ويصبح من الصعب أن يتزحزح عن اتجاهه. 

كيف سأختار من بين الكائنات المفضلة لعلماء الأجنة- أقنقذ البحرء أم الضفدعة. 
أم الذبابةء أم القأر» وما إلى ذلك؟ يتناسب كل كائن من هذه مع نوع واحد معين من 
التجارب» ولكنه لايتناسب مطلقًا مع الأنواع الأخرىء أو قد يتناسب معها فقط بعض 
الشئ.. تناولت ذات يوم قطعة ورق ودونت كل الخواص التى أعتقد أنى أرغبها فى أحد 
الحيوانات لإشباع احتياجات نوع البحث الذى أريد إجراءه. فينبغى أن يكون هذا 
الکائن مما تسهل تربيتهء ويتكاثر سريعاء ويكون تحليله بسيطًا وراثيًا أو بيوكيميائيا. 
كنت أود أن أتمكن من إنتاج مزارع خلايا من هذا الكائن لآدرس فيزيولوجيته 
وسلوكه. وهكذا دواليك. كان من الواضح أنه لاوجود لهذا الحيوان المثالي. فلن يفى 
بهذه المتطلبات إلا هجين من ضفدعة وقنفذ بحر وذبابة. كان على أن أتناول وأصل إلى 
حل وسط. 

طرح أحد الباحثين فى سياق المناقشة فى المعمل أن ننظر فى pol‏ استخدام 
المسطحات (الديدان المسطحة). وميزة هذه الديدان هى قدرتها على التجدد؛ فعندما 
تقطع الدودة المسطحة فى تصفين. يعيد كل نصف تكوين كائن Jal‏ فنحصل على 
دودتين مسطحتين» JS‏ منهما قد اكتملت مجموعتها من الأنسجة والأعضاء. ويالتالى 
يمكننا دراسة تشكيل الحيوان وكذلك Casi‏ تمايز خلاياه. وعرفنا أن Si‏ خبير فى 
GLa ball‏ قى أوزويا فق إبطالى تعمل isda‏ للحيوان فى جامعة بشمال إيطاليا. 
وذهب ثلاثة منا لزيارته ورؤية مجموعته من المسطحات. کان NRW GAL Sa,‏ « ولكنه 
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لطيف. وشعره وعيناه سود. وأخبرنا فى التو GL‏ قد ناله الشرف لاهتمام علماء 
البيولوجيا الجزيئية بكائناته المتواضعة. وكان أول سؤال لناء عن طول الزمن الذى 
يستغرقه تكائر المسطحات؟ فأجاب بصراحة «حوالى GG‏ شهور». وإذ رأى خيبة الأمل 
فی وجوهناء أضاف قائلا «ريما شهران ونصف الشهر». وعندما بدا أن هذا التنازل 
لايبدو أنه قد رفع من معنوياتناء غامر قائلا بلكنة مدهشة فى إيقاعها: «ريما عشرة 
أسابيع. هذا أفضل ما أستطيع». وإذا خاب أملناء Ghe‏ للعودة إلى باريس 

وعندها سالنى أستاذ الحيوان إن كان فى وسعى أن أتحدث للطلبة فى ندوة. 
واستقر بنا igi‏ طق ala binekas eai‏ الخلية ون الإكترياء وعلى موعد 
الندوة: الساعة الحادية عشرة فى psl!‏ التالي. وصلت فى اليوم التالى إلى الجامعة فى 
العاشرة والنصف. ولكن ذلك كان فى عام CATA‏ ووجدت أستاذنا فى الحيوان فى 
حالة ارتباك كامل. «إن الطلبة محتلون قاعة المحاضرات منذ ليلة أمس. لن تستطيع أن 
تلقى كلمتك فى الندوة» وعلى أى حال فقد أرسل أحد مساعديه ليفاوض الطلبة. 
ads‏ وافق الطلبة فى الحادية عشرة إلا خمس دقائق على أن ألقى كلمتى فى الندوة. 

دخلت Gi‏ وأستاذ الحيوان فى الحادية عشرة بالضيط إلى قاعة محاضرات مليئة 
عن آخرهاء وأنا أحس كأتى واحد ممن يحكم عليهم باوت ويلقى يهم بين الأسود ٠‏ ولم 
ك3 | ege rh eam,‏ مدن بح ne et‏ كو فى APA er pee arco‏ 
جلس الأستاذ ثانية. وتوقف الصخب. وقفت وألقيت قصتى الصغيرة فى حشد صامت. 
وكانت عن طافرات بكتريا | .كولاى التى تعجر عن مضاعقة (دناها). 

عندما أنهيت كلمتى صفق الجميع. ثم بدأت الأسئلة تنطلق طائرة. «هل عزلت 
الإنزيمات الطافرة»؟ "هل تعتقد أن الطلية يمكنهم أن يشعلوا ثورة؟ "ما عدد الطافرات 
المختلفة التى عزلتها؟ "ما ما chi,‏ فى موقف أستاذ التشريح من الطلبة؟ ووافقنا معا فى 
النهاية على تجميع الأسئلة العلمية Voi‏ ثم السياسيةء وهكذا ناقشت فى البداية نقطا 
قليلة من محاضرتى. وعندما انتهيت من ذلك. نهض كل الأساتذة الذين كانوا قاعدين 
فى الجلسة وانصرفوا Lay‏ فيهم مضيفى أستاذ الحيوان وأصيحت وحدى مع الأسود. 
وتلا ذلك سلسلة من الأسئلةء أجبت عنها بطريقة أو أخري. كان بعضها بشأن الموقف 
alali‏ وتطور مجتمعناء والحاجة لتغيير سياسىء وهلم جرا . 

وكان بعضها يتعلق على وجه الخصوص بال موقف فى تلك الجامعةء وهو ما لا أعرف 
عنه شيمًا ولكنى أحسست سريعا Ley‏ فيه. كان الطلبة غاضبين بالذات من أستاذ 


)+( سادت فى عام 1534 اضطرابات طلابية فى معظم دول غرب أورويا. (المترجم) 
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التشريح. وكانوا يعتقدون أنه قد عاملهم معاملة سيئة. ومضى كل شى على ما يرام» 
مع جرعة لها قدرها من الفكاهة. sary‏ ثلاث ساعات من النقاشء توقفنا. ويينما Li‏ 
خارج كان الطلبة ينشدون «هذه قحسب البداية! هيا لقتال لاينتهى!» ما إن خرجت 
حتى أذهلنى أن أجد أن الكلية كلها تنتظرنى لأذهب إلى وجبة غذاء لم يخبرنى أحد 
عنها .أسرع كل الأساتذة إلي. كيف أن أساتذة تلك الجامعة لم يتحدثوا إلى طلبتهم منذ 
ثلاثة شهور. كانت هذه نهاية مرحلة المسطحات. 

حوالى نفس الوقت من السنةء كنت قى نيويورك مع سيموربنزر وسيدنى بريتر 
لحضورمؤتمر. وذهينا ذات مساء قبل الأكل إلى دار سينما لرؤية فيلم «الفأر الذى 
زأر». كان الفيلم عن ab‏ أورويية صغيرة تحكمها جراندوقة. gley‏ أحد الوزراء أثناء 
اجتماع لمجلس الوزراء لمناقشة كارثة الوضع المالى للبلدء بأن البلاد الوحيدة التى 
تزدهر أحوالها المالية هى تلك التى انهزمت فى الحرب العالمية الثانية- أى ألمانيا 
واليايان,.- وبالتالى فقد طرح رئيس الوزراء e‏ إعلان الحرب على الولايات المتحدة. ونال 
الاقتراح موافقة حماسية. وأرسلت حملة بقوة من ست رجال يقودهم رقيب لتحارب 
الولايات المتحدة. ويتصادف أن يكون اليوم gill‏ رست فيه الحملة فى نيويورك هو 
الرابع من يوليول* (s‏ . كانت المدينة ميجو ةو توجد نسمة واحدة فى الشارع. ولا 
سيارة واحدة. وينزل أفراد القوات من السفينة ويستولون على المدينة بدون طلقة 
واحد. ويزداد التأثير الفكاهى بطريقة مبتكرة وهى أن قام الممثل الإنجليزى بيتر 
سيلرز بأداء الأدوار الرئيسية» إبتداء من الجراندوقة حتى رئيس الوزراء ثم الرقيب. 

بعد السينماء كان العشاء. ويدأنا هناك نقاشًا Pua‏ > کان سدمور وسيدنى قد اتخذا 
من قبل قرار !حاسم . فقد هجر كلاهما أبحاث الفاج والبكتريا منذ شهور عديدة 
مضت. وكانا كلاهما قد قررا دراسة القدرة التوصيلية للجهاز العصبىء واستخدما 
لذلك طافرات انتخبت ببراعة «الدروزوفيلا» لسيمورء ودودة خيطية صغيرة لسيدنى 
تدعى «سينوروها بديتس إلياجنز». كان كل منهما يقاخر بمزايا الكائن الذى ee GA!‏ 
حيث أن من الواضح أنه يتفوق على الآخر. 

كان للذبابة ماضيها العلمى المبرزء إذ أنها ظلت لزمن طويل الكائن المختار 
لعلماء الوراثيات. فالذياب سريع التكاثر. ويسهل تربيته فى المعمل» ويمكن 
لزجاجة بسيطة أن تتسع لإقامة مئات الذياب. وقوق ذلكء فمن المتاح أن يكون 


)+( الرابع من يوليو عطلة عيد الاستقلال فى الولايات المتحدة. (المترجم) 
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هناك مجموعة من طافرات ذباب متباينة تبايناً كبيرًا وتتضمن بعض طافرات قد 
تعطل تناميها الجيني. ويالتالى فإن الذبابة كائن مثالى لدراسة وراثيات التنامي: 
على أن فيها بالفعل بعض المآخذ؛ فمن الصعب دراسة فيزيولوجيتهاء ويستحيل 
تقريبا تزريع خلاياها. 

Kab دودة سيدنى الخيطية فهى قصة أخرى. كانت وقتها لا تستخدم إلا‎ Ll 
كموضوع دراسة تجريبيةء وميزتها الرئيسية هى قدرتها على التكاثر السريع فوق‎ 
أطباق جيلى بذرت فيهايكتريا !كولاي. كانت الدودة الخيطية دودة مستديرة صغيرة»‎ 
طولها نصف السنتيمتر. ويمكن للواحدة منها أن تنتج سلالة من مئات فى ثلائة‎ « Sis 
والحيوان نفسه يسيط فى تربيته ويسهل تحليله وراثياء وكان سيدنى قد‎ abi أو أريعة‎ 
عزل بالقعل سلسلة من الطافرات. ولهذه الدودة الصغيرة خاصية مذهلة؛ هى أنها‎ 
يمكننا تحديد خواصها البيوكيميائية لا يمكننا حقا دراسة فيزيولوجيتها. وكما هو‎ 
الحال مع الذبابةء فإن تكنيكات استزرا ع الخلية باستخدام الديدان الخيطية كانت‎ 
تكنيكات بدائية. وفى النهاية قإن كلا من النسقين كان جيدا كالأخر. فأحدهما له ميزة‎ 
أنه مالوفء والآخر له ميزة السرعة.‎ 

من الضرورى للانتقال من مجال بحث لآخر أن أكيف الباحثين والمواد ومعملى 
حسب النظام الجديد. وفكرت فى أنى ريما يمكننى أن أخطو خطوة أولى فى هذا 
الاتجاه بأن أصبح على دراية بالخلايا الثديية بأن أستزرع خلايا الفأر. وعلى أى Jla‏ 
فإن أندريه لووف قد أنجز تحولاً من هذا النوع بلا جهدء عندما كف عن استخدام فاج 
فيروس شلل الأطفال كموضوع لدراساته. كذلك فإن بدريس إفروسى فى فرنسا 
وهنرى هاريس فى انجلترا LE‏ يحاولان دراسة تمايز الخلايا فى مرّارع الخلية. فكانا 
يدمجان أنواعاً مختلفة من الخلايا المتمايزة ويقحصان التعبير عن الخصائص المختلفة 
فى منتجاتها ويدالى هنا أيضًا أن هذا النوع من التجارب فيه شيء من الغش لتجتب 

لم أتكلف كثيرًا لتحويل معملى البكتريولوجى إلى معمل تزريع للخلايا. وكان دافيد 
شوييرت الأمريكى قد وفد ليقضى فترة من سنتين سبتيتينأ*) وأحضر معه خلايا من 
ورم نيورويلاستوما!*) فى فار ثم هناك هيدويج جاكوب التى كانت تعمل مع إفروسى 
(») السنة السبتية تقليد جامعى يُسمح فيه للأستاذ الجامعى أن يقضى سنة أو أكثر فى أى مكان يختاره 

للدراسة أو الراحة كل سيع سنوات. (المترجم) 
(*) ورم خلايا الأرومة العصبية. (المترجم) 
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فى مدينة جيف على- إيفيت» ثم قررت أن تنقتل إلى باريس. كانت خبيرة فى استزراع 
الخلاياء وقد ل وظللنا لشهور عديدة نستزرع أنواعًا T‏ 
OEE‏ قادرة على تخليق إنزيم كان عادة يختفى بعد تمايز 
الغلية اللسبقادية. وكات الكخرية بلا عا ع gla US‏ في كان ash‏ حلية اة 
تخلق حسما مضادا مع خلية لا تخلقهء ثم وصلتنا LAYI‏ بأن سيزار ميلشتين وجورة 
كوهلر قد اكتشفا أجسامًا مضادة أحادية النسيلة (mono clonal)‏ 

كانت هذه الأنشطة مجرد تسلية قبل ان نتمكن من تكريس أنفسنا للأحنة. كان من 
الصعب إعاد دة تشكيل المعمل الصغير الذى أشغله ولم يكن للمعمل السعة على إيواء 
أكثر من كائن ee at ea‏ 
دی فيترى ر RE‏ طافرا ت عديدة KERREN ee Lois‏ 
الوراثيات والكيمياء ء الحيوية باستخدام هذه الطافرات ولكن هذه الديدان الصغيرة لم 
عنوانها La»‏ الذى لا احا رة ك 

كانت «الدروزوفيلا» أكثر جاذبية لى بسبب ما تكدس من طافرات منوعة تنوعًا هائلاً 
خلال خمسين غاما من الح اللعملي: كان من الواضع أن بعهدهنا يود إلى 
اضطراء ب فى تشكيل الحيوان. فیؤدی بالتالی إلى اضطراب wee Asia! al‏ أن 
مورا a glade‏ ذياية اله كاتيوية لار هورم فا الوا 

ولكنى عندما تأملت الأمر تساطت هل من المعقول العمل على الذبابة فى معهد باستير؟ 
وكان يبدو لى أنه لا يمكن التفكير فى أن أترك معهد باستير لأذهب لمركز بحث آخر. 
كنت لأسباب كثيرة أود البقاء حيث كانت بدايتى منذ خمس وعشرين سنة مضت» كنت 
أعى بالذات ما أشعر بأنه دين على للمعهد ورجاله الذين رحبوا بى ترحييًا Gals‏ للغاية 
NE‏ كان قد أمكن للبيولوجيا ee ee‏ ا 
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السبب بالضبط أنه أثناء طفولة هذا العلم كانت تجاربه مبنية على العمل على البكتريا 
والفيروسات. كان من المؤكد أنه لا معني Jaci OY‏ مباشرة من داخل نفس الفروع 
العلمية التى كانت تعبيء ¢ LS‏ تقال SES‏ الركسية فن باستو ولكن كان Laina‏ 
أنه لا جدوى من محاولة إدخال كائن حى جديد» مع ما يحتاجه ذلك من الدعم 
اللوجستى. 

ومن التاحية الأخرى كانت هناك أبحاث على كائن أخر تجرى بالفعل قى باستير 
وإذ كانت فى ظنى ليست بالقدر الكافيء > أبحاث على كائن محورى فى مهام المعهد 
الأساسية: وهو Ul‏ فهذا الحيوان الصغير يناسب Gls‏ دراسات المناعة, ولكن علماء 
المناعة كانوا يستخدمون الأرانب. ویمکننا أن نصيب Lill‏ يعدوى بكتريا معينة أو 
فيروسات مرضية. ولكن علماء البكتريا كانوا غالبا يدرسون على خنازير غينيا!*). 
وأخيرا فإن الفأر حيوان أمثل لدراسة أنوا ع معينة من السرطان ولدراسة زرع 
الأعضاء. وبالإضافة فإن التحليل الوراثى للفأر ظل مستمراً منذ بداية القرن. والفار 
يتكاثر تكاثراً أسرع من الثدييات الأخرى. وقد تم فعلا تعيين طفرات كثيرة له. وأخذت 
معامل كثيرة على عاتقها Lage‏ دراسة جنين الفآر. ومن الواضح أن تحليل تنامی جنين 
مغروس فى رحم الأم أمر أكثر تعقيدًا بكثير ويطرح صعويات أكثر DAS‏ مما فى 
الذبابة أو الدودة الخيطية أو حتى الضفدعة. ولكن stall‏ كان له ميزتان كانتا وقتها 
حاسمتين بالنسبة لي. والأولى أنه أصغر حيوان ثديي. الكائن المعملى الذى يماثل 
الإنسانء والتى تفيد دراسته فى الوراثيات والفيزيولوجيا والباثولوجيا كنماذج 
للاتسان cobs GE‏ أن الفأر يفى باحتياجات معظم الأبحاث All‏ تحر فی ههه 
باستير. ويالتالى كان من المنطقى على أحسن وجه أن تدرس هناك وراثيات الفار 
وبيولوجيا تناميه ولم يكن الحال هكذا بالنسبة للكائنات الأخرى مثل الذبابة أو الدودة 
الخيطية أو الضفدعة. 


كلما فكرت أكثر فى مسالة الفئران هذهء اتضح لى وضوحا أكبر أن علينا أن نتخذ 
نفس طريقة التناول التى نجحت بفاعلية بالغة مع البكتريا. . فعلينا بالذات أن نحصل 
على باحثين من مختلف الفروع العلمية يعملوا معا على نفس الكائن» أى الفار كانت 
الإدارات الحكومية وقتها تضع خطوطًا عريضة U‏ تنبا به بالنسبة لمستقبل فرنسا فى 
مجالات منوعة كل التتوع» وذلك فى شكل خطة خمسيةء > وهكذا كانت هناك خطة تجهز 
فى نهاية الستينيات ت لسنوات NAVO-NAVS‏ 


)+( خنازير غينيا نوع من جرذان صغيرة أصلها من أمريكا الجنويية. (المترجم) 
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dose Sl till من الستشتارين من القلفاء طوحت أن نكن معهدا‎ Maly كنت‎ Uy 
يمكن أن يعمل جنيا إلى جنبه وعلى نفس الكائنء علماء ورائة. وفيزيولوجيا » وكيمياء‎ 
جرا . لم يلق اق قتراحى قبولاً‎ alas cal Wy حيويةء وباثولوجيا »> وعلماء ء للفيروسات.‎ 
يسنا « وذلك فى المقام الأول لدى القائمين بالإدارة العلمية. . وسألونى على نحو مياشر‎ 
إذا كنت أريد أن أرأس ذلك المعهد. وهى وظيفة لم أكن أهتم بها إطلاقا . ولو كنت‎ Lec 
أبديت موافقتىء لريما كانوا قد بنوا المعهد. ذلك أن إنشاء مشروع كهذا هو فى رأيهم‎ 
أمر يمكن تصوره فحسب ليكون من أجل شخصء وليس من أجل برنامج بحث! وكانت‎ 
استجابة زملائى سيئة بمثل ذلك تماما. كان لديهم ثلاثة اعتراضات أساسية:( إنه‎ 
0 gpl Ol الفرئنسية:‎ Leal أن يدير كل التو‎ GaSe فريك أن تى مغهدا‎ 
الفئران؟‎ iu "cpl سخيفة. ينبغى أن يترك الناس ليعملوا وحدهم كما‎ 3 Sill 
لماذا لا يكون المعهد لقنفذ البحر أو الضفدعة؟ لو أنى كنت أريد إدارة هذا المعهد‎ 
وحاريت عنيفا بما يكفى من أجل المشروعء لريما كنت نجحت فى ذلك. ولكنى وجدت أن‎ 
الانتقادات والتعليقات فيها سخف بالغ لدرجة أنى لم أجرب حتى مجرد محاولة. ولعلى‎ 
كنت مخطنًا ولو كان هذا المعهد بنى وقتها لكان من المرجح جدا أنه سيتيح لفرق‎ 
Gb Éi البحث الفرنسية‎ 


حتى أعمل فى الفئران. سأحتاج إلى مكان رحب. ولم يكن هناك مجال للعثور 
عليه فى أى من SLR‏ القديمة لمعهد باستيرء التى شهدت بدايات البيولوجيا الجزيئية 
وحتى تتطور البيولوجيا الجديدة. كان سيجرى إنشاء مبنى جديدء لن يكون جاهزا قبل 
بداية السبعينيات واصلت أثناء انتظارى التدرب على استزراع الخلية الثديية مع 


هيدوج جاكوب. 
نما حماسى لدراسة الفئران عندما عرفت يوجود ورم فى هذا الكائن له خصائص 
غير معتادة كان يسمى السرطان mail‏ 2 ويوجد فى خصية 


بعض خطوط سلالة الفئران التى تستولد داخليا(*) وهذه الأورام يمكن أن تنقل بالزرع 
فى تسلسل من فار لقأر. ويحتوى كل ورم على أنوا ع من خلايا متمايزة على مدى 
واسع- خلايا عضلية وعصبية وغددية. وقليية» وهم جرا- كما يحتوى أيضا على خلايا 
غير متمايزه ELS‏ خلايا الأجنة المبكرة. نجحت معامل كثيرةء من بينهامعمل بوريس 
إفروسى فى عزل ذلك النوع الجنينى من الخلايا والاحتفاظ بها فى أنابيب اختيار. 


)+( الاستيلاد الداخلى استيلاد بين حيوانات أو نباتات وثيقة القرابة لحفظ أو تثبيت صفات معينة 
مرغوية. (المترجم) 


ونميت الخلايا فى مزرعة لشهور عديدةء ثم أعيد حقنها فى الفئران» واستعادة الخلايا 
الجنينية قدرتها على إحداث أورام تتضمن مدى واسعا من أنواع الخلايا. ويإلاضافة: 
فقد قادتنا دلائل معينة إلى الاعتقاد بأن هذه الخلايا يمكنها أيضًا أن تتمايز فى 
أنابيب الاختبار - أثارت هذه الأورام اهتمامى اهتمام فوق عادى - 

وأول كل شيء أنها بكل ما يرجح ستتيح دراسة تمايز الخلايا في نفس الوقت فى 
أدوات المعمل الزجاجية وفى الكائن الحى- أى فى أحد الأجنة. وثانياًء فإنها ستجعل 
فى الإمكان دراسة فرض ظللت أتفكر فيه زمنًا طويلاً: وهو أن هناك علاقة وثيقة بين 
الأجنة وحالات السرطان. وكان هذا هو التفسير الوحيد الذى يمكن لى أن أجده 
لحقيقة أنه كثيرا ما نجد أن الجزيئات والبروتينات التى تظهر فى حالات السرطان لا 
تظهر فى الكائنات البالغة. ولما كان من غير الممكن أن تهبط هذه الجزيئات من السماء 
هكذاء قلايد من أنها قد أتت من جينات يعبر عنها عند Jol ye‏ معينة من تنامى الجنين» 
وليس فى البالغين. وتكوين الورم له غالباً مفعوله فى تعطيل منظومات معينة للتنظيم 
تعمل فى تنامى الجنين وريما كانت التيراتوما أو السرطان المسخى عند الفأر ستتيح 
لنا أن نستخرج هذه العلاقة. 

وإذن فسيكون حيواننا هو الفأر- خلاياه وأجنته- اتخذت القرارات لذلك فى نهاية 
الستينيات» وكان مازال على أن أنتظر اكتمال مبنى البيولوجيا الجزيئية فى معهد 
باستير. ويالإضافةء كان يجب الوفاء بشرطين لنجعل الخطة تستمر. الأول» أن يجعل 
مبنى المستقبل مهيا أمثل التهيؤ للعمل على الفئران. كان من المقرر أن يكون المبنى من 
أجل فرق البيولوجيا الجزيئيةء بما يعنى الفرق العاملة أندريه لووف وجاك مونو وإياي. 
وحتى ذلك الوقت كان كل هؤلاء الأقراد يعملون على البكتريا. وفيما عدا مجموعة كانت 
قد بيدأت تدرس فيروس البوليوما!*) وتكاثره فى الخلايا الحيوانية, لم يكن أحد قد 
تحدث بعد عن الانتقال من اليكتريا إلى كائن أكثر تركيبًاء على أننا بقدر ما استطعنا 
إدراكهء Lui,‏ أن اليحث على القئران سوف يتطلب أن يزيد عددها عن كمية حرجة 
معينة. ويدأت بهذا الهدف أروج دعاية صغيرة فى صف الفئران» وحافزى الخفى هو 
أن أقنع عددًا كافياً من المجموعات الأخرى بإنشاء نوع من معهد فئران مصغر فى 
المبنى الجديد. 

تحدثت عن هذه الخطط مرات عديدة مع جاك مونو لم يكن بعد قد أصبح مدير 
لمعهد باستيرء ولكن كان من الواضح للكل أنه سيكون هو المدير. والحقيقة أن تعييته 


)+( البوليوما فيروس صغير من (دنا) يسبب أوراما فى القثران. (المترجم) 
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كان قد تأخر شهورا عديدة لسيب مدهش: هو معارضة من الرئيس بومبيدو. كان مونو 
ليلة منحه جائزة نويل!*) قد أجرى لقاء مع جين دانييل من مجلة لى نوفيل أويزرفاتير. 
وانتقد فيه السياسة العلمية للحكومة التى يرأسها جورج بومبيدوء وذكر فيه أن بومبيدو 
لا يهتم بالعلم. ويومبيدو مه مثل كل cling,‏ الجمهوريةء كان له ذاكرة الفيل وحقد 
(الخرتيت) ولم يغفر لجاك تعليقه. وظل لشهور عديدة يعارض تعيينه مديرا. كان هذا 
رد فعل يثير الدهشة أولاًء OY‏ حسب القانون ليس لرئيس الجمهورية أى علاقة بتعيين 
مدير المعهد. وكان أيضًا يثير الدهشة GY‏ ذاكرة يومبيدو كانت انتقائية- فقد نسى ما 
قاله ديجول ذات مرة. فقد طرح أحد الوزراء أثناء اجتماع مجلس الوزراء صنع بعض 
التغييرات فى كوليج دى فرانس!*) وأثار هذا الاقتراح التعليق التالى من الجنرال: 
هناك ثلاثة آشياء فى فرنسا لاتنتهك حرمتها: الكوليج دى فراتسء ومعهد باسيترء 
ويرج Jil‏ 

لم يكن موتو جد متحمس لا يتوقع من تحولى من البكتريا إلى الفئران. كان يعتقد» وله 
أسبابه القويةء أنه مازال علينا القيام بأعمال كثيرة لنحوز فهما أفضل لوظائف الخلية 
البكتيرية ووراثياتها. وكان يعتقد أن من العار أن نشتت بغلظة فرق العمل التى اشتركت معا 
فى العمل بأقصى فعالية. فكان يضيفء وهو يتحدث دائما فى GLE‏ مباشرة: إنك ستضعف 
من المجموعات القديمة ثم تجد نفسك معزولاً فى عالم لا تعرف عنه إلا القليل- أو ريما لا 
تعرف عنه أى شيء. وأخيرا بعد مناقشات عديدة اقتنع بأنه من المعقول إلى حد ما أن نيدأ 
العمل على المنظومات التى تنظم العمل فى الكائنات العلياء ويالذات فى الفئران. 

بقيت هناك قضية مهمة سيتم حلها بمجرد أن يصبح جاك مونو مدير لمعهد باستير. 
إنها غرفة الحيوانات. كان معهد باستير فى ذلك الوقت ضعيقًا جدًا فى هذا الجانب: 
مساحة أصغر مما ينيبغي» ومعدات dine‏ وقد وضع مشروع للمستقبل بإنشاء حجرة 
حيوانات كبيرة فى بدزوم مبنى البيولوجيا الذى كان تحت الإنشاء. وكان السؤال هو 
أى الحيوانات ستوضع هناك؟ وكان فى ذهنى أن إجراء أبحاث على الفأر سوق يتطلب 
الحقاظ على خطوط سلالات عديدة من الفئران بالاستيلاد الداخلى» وعزّل ورعاية 
الطافرات» ورسم خريطة الطفرات على الكروموزومات بتهجين حيوانات كثيرةء وإنتاج 


(*) اشترك قرانسوا جاكوب وأندريه لووف وجاك مونو فى جائزة نويل 1574 للفيزيولوجيا أو الطب لأبحاثهم 
فى الوراثيات» وخاصة نظرية الأوييرون لتنظيم عمل الچينات. 

)+( كوليج دى فرانس مؤسسة علمية أنشئت أولاً كجامعة» ثم تحولت إلى مؤسسة يلقى فيها أعظم علماء 
فرنسا محاضرات دورية للجمهور. ولا يسمح لأن يحاضر فيها إلا لمن يعترف لهم بعلو شأتهم 
علمياً. (المترجم) 
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الأجنة بمعدل cul‏ وياختصارء سيكون من الضرورى الحفاظ على عشائر من عشرات 
عديدة من آلاف الحيوانات وفى ذلك الوقت كان المستخدمون الأساسيون للحيوانات فى 
المهد هم علماء الصناعة الذين يفضلون العمل بالأرانبء وعلماء المناعة للأجسام 
المضادة وينيتهاء وطبيعى أنهم كانوا يرغبون فى أن يملأوا حجرة الحيوانات فى معمل 
البيولوجيا الجزيئية بأرانبهم. وهكذا كنا مخطفين. أرانب! فئرا ن' كم من كل؟ كان جاك 
BORER‏ على إبقا ء كل أرانب المعهد هتاك. أما أنا فكنت أريد إبقاء جيش من 
الفئران هناك. وتناقشنا كثيرًا حول الأمر- مع بضع كلمات غاضية. 

كنا محظوظين جدا لأن أبحاث أودين أقنعته بأن الجينات لها دور مباشر فى 
تخليق الأجسام المضادة Uy‏ لم يكن هناك وقتها دراسات وراثية GLa il SU‏ سلم 
Ob Čai‏ المفئران قد تكون أفضل من الا رانب فى أيحاث ث الوراثيات وفى النهاية, 
كان مونو قد أصبح وقتها مديرًا للمعهد» فأصدر قراره فى صف الفئران ووظف طبيباً 
بيطرياً شاباً من diss‏ الطاقة الذرية الفرنسية لإدارة حجرة الحيوانات واسمه جان- 
لويس جينيه. وكان جينيه غاية فى النشاط وكذلك أيضًا غاية فى الاهتمام بوراثيات 
tall‏ فحول غرفته للحيوانات إلى أداة عمل رائعة. 

بقيت صعوية واحدة أخيرة. وافق كل واحد فى مجموعتنا التى كانت متخصصة فى 
التحليل الوراثى للبكتريا على أن يقفز واثياً لدراسة أجنة الفئرانء ولكن لم يكن من بينهم 
أى واحد له أى خبرة فى علم الأجنة ولا فى الفئران. كنا WIS‏ فى حاجة للتتلمذ على أحدء 
كوندا بالتالی رحل اثنان Ge‏ فى مهام لما بعد الدكتوراهء وهما شارلز بابينيت وهيويرت 
مينى - وهما Gal‏ عملا معى زمنا طويلا- فذهب واحد منهما إلى انجلترا والأخر إلى 
الؤلانات المتخدقت لقضناء مهستهما فى مغامل تخضضت فى SLY)‏ على opie pel‏ 
الفار. كما كان هناك تلميذ سايق لرينيه ديبوس يدرس فى نيويورك وهو رويرت فوف. 
فعاد إلى باريس ليشركنا فى خيرته فى استزرا ع الفئران وفيزيولوجيتها الباتولوجية. 

تكون بهذه الطريقة فريق جديد Únii Éni‏ وعندما أصبح المبنى الجديد Dala‏ 
فى يناير uy SVAVY‏ كل أعضاء المجموعة أنفسهم لدراسة الأورام المسخية وأجنة 
الفئران وقد اتخذ كل منهم قراره وحده. كانت هناك حياة جديدة Has‏ وكانت تتخذ 
لنفسها شكلاً فى نفس اللحظة التى كانت الهندسة الوراثية عندها تحدث تحولاً فى 
دراسة الكائنات العلياء وأدى هذا إلى أن بقلب فكرتنا عن عالم الأحيا تناع راسا علق 


عقب. 
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المجموعة الإنشائية 


يشغل ديدالوس مرتبة خاصة بين أبطال الأساطير الإغريقية. كان فى نفس الوقت 
Dia‏ ومن مانا eres‏ :ودس > فهو يعرف طريقة تشغيل الحديد مثله مثل 
otal |‏ وكان ينحدر من بيت أثينا «All‏ وقد منحته أثينا بنفسها موهشيته. وزعم 
لنقسه Wyse‏ من المخترعاتء على أن أفرادا كثيرين فى أثينا فندوا مزاعمه. وكان 
لديدالوس صبى فى ورشته» طالوس الذى كان أيضا أبن eas!‏ وعلى الرغم من أن 
طالوس كان فقط فى COLI!‏ عشرة: إلا إنه قد تفوق Wad‏ على استاذة فى قدرته على 
الاخترا ع والإبداع. وذات يوم عثر طالوس على فك حية وأدرك أنه يمكنه استخدام تفس 
المبدأ فى أداة لقطع الأشياء» وصاغ نوعا من نصل بأسنان حديدية ويالتالى فقد 
اخترع المنشارء وهذا الاخترا ع هو أو غيره مثل دولاب الخزاف والفرجار لرسم 
الدوائرء قد كفل لطالوس شهرة استثنائية رغم صغر سنه. إلا ان ديدالوس رغم آنه هو 
الذى شكل :اول متشا غار Ue‏ افحت الةو اة مود اكد دن الومى الى إلى 
سقف معيد بحجة أن يبين لابن اخيه بعض تفصيل معماريء ودفعه لأسفل وعندما اتهم 
ديدالوس بارتكاب جريمة قتل اضطر الى الفرارء والتجاً الى كريت. 

كان شعب YO) pegs‏ معوف عن الوس ال دكاد وقدراتة الخارقة كحرف : 
ويالتالى فقد رحب به الملك مينوس بأذرع مفتوحة ووفر له الوسائل لتنمية مواهيه ومن 
عجب أن ديدالوس لم يستخدم قط مهاراته فى خدمة أى أيديولوجية أو طموح 
شخصيينء ويدلا من ذلك كان بساعد الآخرين على تنفيذ خططهم الطائشة. وكان هذا 
ونا bess Leste acs San‏ داسف روه ملك Gasca‏ الى Goede aala‏ 
العونء كانت قد وقعت بجنون فى غرام ثور أبيض رانع أرسله بوسيدون!*) الى مينوس 
كطريقة للانتقام منه GY‏ قد انتهك قسماء وتوسلت باسيفى إلى ديدالوس أن يوفر لها 
الوسيلة لإشباع هواها. فصنم لها فى التو بقرة خشبية جوفاء. وغطاها alas‏ بقرة 
حقيقية. ثم شرح لباسيفى طريقة استخدامها: فعليها أن تفتح الباب GAM‏ فى ظهر 
البقرةء Sly‏ تزحف الى داخلهاء وتنزلق ساقيها فى ساقى البقرة الخلفيتين. ويعدها 
تسلل ديدالوس منسحباً. واتبعت باسيفى تعليماته. وفى التو اعتلى ثورها الحييب 
البقرة وقد تملكته الشهوة. وحدث بعدها بشهور معدودة؛ Lar‏ يتفق مع ale‏ وراثيات ذلك 


(*) نوسوس KNOSSOS‏ مدينة آثرية فى شمال كريت. وعاصمة للحضارة المينوية القديمة. (المترجم) 
(*) بوسيدون إله البحر قى الأساطيرالاغريقية. (المترجم) 
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الوقت أن ولدت باسيفى الميناتورء مخلوق له جسم إنسان ورأس ثورء ولا يآكل إلا اللحم 
البشرى. 
كان على ديدالوس بعدها أن ينصاع لمطالب مينوسء ثار غضب مينوس لخيانة 
Ga‏ قجعل ديدالوس يبنى سجنا تتصل أبهاؤه فى شبكة جد Bane‏ بحيث أنه ما 
إن يدخل فيه أحدء حتى لا يتمكن قط من أن يجد مخرجا له. وحبس الميناتور فى هذه 
فتيات تمد بهم مدينة أثينا. 


صمم تيسيوس على قتل الميناتور حتى يحرر مدينته من هذه الجزية البشرية 
Say ER‏ فإنه انضم ذات يوم بطريقة خرافية إلى فتيان أثينا الذين سيسلمون 
ا ا ا ا لكي ب ee‏ له من 
المتاهة. واندقع المعمارى إلى العمل فى طرفة عين. وأعطى أريادن كرة من الدويارة 
وأخبرها بطريقة استخدامها. كان عليها أن تبقى عند الباب وتمسك بأحد طرفى 
الدويارة بينما يمسك ثيسيوس بالطرف الآخر وهو يتقدمء وقتل تيسيوس الميناتور 
وتمكن مسترشدا بالدوبارة من أن يخرج من المتاهة بسهولة. ثار غضب مينوس على 
ديدالوسء فحبسه فى المتاهة مع ابنه ايكاروسء ونحن نعرف جميعاً نهاية القصة: أنشاً 
ديدالوس لهرويهم أجنحة من ريش الطيور ثبتها هو واينه إلى أكتاقهما بالشمعء » وعلى 
الرغم من تحذيره لإيكاروس بأن يطير منخفضًا > !ل أن إيكاروس أسكرته الكبرياء والقوة 
zi Sh ean‏ نتشى بالهواء والشمسء ‘ght aa E SF‏ وهوى ليغرق أمام 

Sal‏ بيدالوس Ía‏ شخصية محورية فى الأساطير الريقية إلا أن نوارة کان 
see‏ جره ae eatin Gil‏ مت ade‏ 
خيطا من خلال محارة قوقع» وفى التو فكر ديدالوس فى أحد الحلولء قريط خيطا 
pS dled, Links‏ تقب Loyd‏ فى قمه متحارة القوقع ولط حروقة بالعسل: cig‏ الخال 
اتطلفف النملة يكل de pus‏ طول cag le‏ الكازة: تى الل وهن تحرج من RE‏ 

كان ديدالوس Úi‏ تقنياً CSL « aes‏ لم يزد Kasi‏ عن أن يكون تقنياً يستخدم 
مهاراته لخدمة أسياده, ولم يلتمس أبدًا السلطة لنفسهء als.‏ يحاول قط أن يشبع أى 
طموح أو هوى شخصيين. 
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ويخلاف الأيطال الذين أغرى fees‏ والذين لا يتوقفون عن أى شيء لمتابعة 
أهدافهمء كان ديدالوس نفسه یحترم ols‏ الحدود الراسخة للنظام والقاتون. ولم 
يحدث له قط أن جرفه ما كان الإغريق يسمونه «عجرفة». 


العجرفة كبرياء مبالغ فيها تجلب اضطراب النظام: الحماسة المسعورة التى تولد 
المشاجرات والبلبلة. وكما يقول جين بيرفيرنان!'), فإن العجرفة تؤدى بالبشر الى 
استثارة الآلهة» Gly‏ يضعوا أنفسهم فوق قوانين اليشرء فالعجرفة مثلاء هى التى دفعت 
بروميثيوس إلى تحدى زيوس. كان بروميثيوس يلتمس القوة من خلال GG yall‏ وحتى 
يصل الى هدفه. كانت أى خطة فى سبيل ذلك تعد صالحة. ولم يكن هذا حال 
ديدالوس. كان ديدالوس يتخيل نفسه مهندسا ‏ أحسن المهندسين- وحتى يحتفظ بهذا 
التميز لم يكن ليتردد فى أن يقتل من يدرك أنه ينافسه. ولكن ديدالوس لم يقتل طالوس 
كنتيجة للعجرفة. فجريمة قتل طالوس كانت عملاً من غيرة دنيئة أصايت رجلاً يريد أن 
مرق اكتشاف رجل AT‏ خائن يهام من dal GUI‏ لم يدفعه إلى هذا التصترف 
أى تحد للآلهة» أو انتهاك القانون الإلهي» أو محاولة لهز ما توطد من نظام أو قواعد أو 
قيم. 

وعلى الرغم من ان ديدالوس لم يفقد رشده قطء وأنه كان يحترم الأوامر الأخلاقية 
والدينية التى يحكم بها الآلهة حياة الناسء إلا أنه كان يضع نفسه بالكامل تحت 
تصرف الآخرين. كانت مهاراته تتيح لسادته أن بطلقوا لأنفسهم عنان عجرفتهم هم 
وهكذا وعن طرق ديدالوس وحرفيته أممكن لبا سيفى ومينوس وثيسيوس - بل وحتى 
إيكاروس أن يكرسوا أنفسهم لطموحاتهم المتهورة Sig‏ يتبعوا هواهم لاقصى حد وبهذا 
المعنى فإن ديدالوس يرمز لأحد شرور عصرنا التقنى الذى يحلق عاليا ويستخدم 
موهبته لخدمة أى أيديولوجية بدون أن تشغل باله بمحتواها أو قيمتهاء فديدالوس كا 
مثالا pla!‏ بلا ضمير". 

العجرفة شر عند الإغريقء فالعالم الذى يكرس العجرفة عالم مقلوب Cui,‏ على عقب 
وقابل alle JAM‏ حيث القوة وحدها هى التى تملى القانون وحيث ينيذ الناس للألم 
GK Lyall‏ العمزقة: بمعنافا | عر القت :فى حست فول لوی توما 
الكلمة التى تفسر أفضل تفسير الخوف والتوجس الذين ظلا لبعض السنين من الأمور 
الظاهرة فى فكرة الجمهور عن العلم والعلماء ء فالعجرفة لا تقتصر على أن تشير لما Sos‏ 
الككبرؤة Jabs al‏ غير yo ates‏ العلناءةؤانما Jats‏ اشا كل تا ج الف 
والتكنولوجيا الذى يهدد مستقبل الكوكب وسكانه فى نهاية هذا القرن: الطاقة الذرية 
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(القنابل والقوة النووية (Lae‏ والتجاوزات الصناعية بما فى ذلك التلوثء وظاهرة بيت 
النياتات «الصوية» والأخطار الناشئة عن استكشاف اليترول تحت اليحر ‏ وياختصار 
كل ما نرى أنه مسئول عن إتلاف عالمنا . 

ظل استنكار الجمهور يتركز لسنين كثيرة على الفيزياء والتكنولوجيات المرتبطة بها 
ونجت البيولوجيا من هذا المصيرء باعتبارها القاطرة الإضافية للطب إن لم تكن 
محركة. فالبيولوجيا قد ساهمت فى مجهودات اليشر المتصلة لقهر المرض والألم 
والمعاناة. على أنه حدث فى السنوات الأخيرة أن أخذت البيولوجيا أيضا تتلقى نصيبها 
الكيميائى فى سلوك الإنسان» زرع شتى الأعضاء وفرط الزيادة السكانية فى الكرة 
الأرضيةء واستنساخ البشر (إنتاج آلاق من النسخ لشخص واحد من نتفة من (sala‏ 
وأطفال أنابيب الاختبارء ثم على وجه الخصوص المعالجة الوراثية وخلق المسوخ. بل إن 
مجرد التفكير فى أننا يمكننا أخذ جيتات من أحد الكائتات الحية وإيلاجها فى كائن 
آخر أمر لا يتحمله الكثيرون وترتبط فكرة (G3)‏ المولف Ley‏ هو غامض وفائق للطبيعي. 
Ul‏ تضرم من جديد الرعب المصاحب للمعانى الخفية للمسوخ. والاشمئزاز الذى Län‏ 
بسبب فكرة دمج كائنين اثنين معا فى تحد للطبيعة. 

منذ حوالى عشرين عاما كتبت العناوين الرئيسية فى الصحف عن آخر معجزة للعلم 
لتعلنها لعالم استحوذ عليه فى التو الإعجاب والحذر. إنتاج طفل فى المعمل. فقد نجحت 
مجموعة من الأطباء فى انجلترا فى تكوين» طفل تم الحمل به منذ تسعة شهور ليس 
بالطريقة التقليدية وإنما فى أنبوية اختبار وسرعان ما وعدتنا الصحافة العالمية يأن هذا 
الحدث سوف لا يقتصر على أن يثور البيولوجيا والطب فقطء بل سوف يثور كل المجتمع 
أيضا ظل الناس لآلاف السنين يلتمسون المتعة بدون حمل. وسيكون من الممكن على 
الأقل أن نحوز أطفالا يدون متعة! 
الجديد فيها يكون وحسب من أنها نقلت للبشر نتائج تجارب أجريت على الفئران منذ 
باستخدام الفئران أن نجمع الحيوانات المنوية والبويضات وأن نضمها معا فى أنابيب 
الاختبار ليتحد أحدها بالآخرء ثم نغرس الأجنة التى تخلقت هكذا فى أمهات بديلة من 
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الفئران» ونجمد الأجنة » وتعلمنا أن نذيب تجمدها ونعيد غرسها بعد ذلك بسنوات, منتجين 
خليط من الأجيال وياختصارء فقد سيطرنا سيطرة كاملة على طريقة ابتداء تنامى الجنين. 
يتميز البحث الأساسى عن البحث التطبيقى GL‏ فى النوع الأخير نعرق ما 
noe‏ فى النوع الأول ليس لدينا أى فكرة مطلقًا Lac‏ سنجده وإذا كان البحث 
اله ارلا نيط التفاضيل تضييطًا دقيقاء > وأن يصل بتنفيذ خطة معينة إلى 
نهايتهاء فإن البحث الأساسى يهدف للوصول الى الفهم الأساسى. وقى Ula‏ اطفال 
أنابيب الاختبار كانت المشكلة الجوهرية هى أن نرسى ما تكونه الظروف الملائمة» فى 
حالة امرأة. حتى ننقل المعرفة التى اكتسيناها من SLY!‏ على الفئران. فكان ينيغى 
استنياط يروتوكولات لجمع البويضات وجرعات الهرمونات اللازمة للحصول على 
النتيجة المطلوية. ولا يقتصر الأمر هنا على أننا نعرف الهدفء بل إننا يمكننا أيضا ان 
نتنباً بدقة بالتطورات, والآثار الجانبية, والتطبيقات الممكنة, تجميد الأجنة واعادة 
غرسها فى أمهات بديلةء إنتاج أطفال من منى واهبين متوفين. تحقيق الرغبة فى 
الأطفال عند نساء أو زواج لا يمكنهم أن يحوزوا أطفالا يفير cla‏ الاتجار بالأجنة, 
خلط الأجيال بحيث يمكن لحفيد أخ أن يخصب جدة جدة plag Gac‏ جرا» حضرت فى 
أوائل السبعينيات مؤتمرا عن تكاثر الفئران. وأخذ المشتركون فى المؤتمر يتناقشون فى 
المساء بعد العشاء. مناقشات تدور قى مجالات Bye‏ يخمنون فيها بشأن ما سيطيق 
على البشر من تكنيكات الخصوية قى زجاج المعمل وهى تكنيكات قد تمت السيطرة 
عليها بالفعل بالنسبة للفئران. كما agi‏ ايضا أخذوا يتخيلون المواقف والاوهام التى 
ستثور قطعا بسبب إخصاب البشر فى clas‏ المعمل. 
كانت صيحات الكورس الذى Lae‏ أول طفل للأنابيب صيحات متفاوتةء على أننا 
Leste‏ ننظر فى الأمر نظرة كلية. نجد أنه لم يتطلب سوى تعديل بسيط فى العملية 
المضادة. تغير صغير fae‏ فى أول سلسلة من التفاعلات التى تحدث بمئات الآلاف فى 
تنامى الجنين. كان التغير الوحيد هو قى المكان الذى يلتقى فيه عادة الحيوان المنوى 
والبويضة ‏ فهو فى وعاء من البلاستيك بدلاً من أنبوبة فالوييان!*). ولكن التقدم بالطبع 
لا بتوقفء وهكذا دارت الأحاديث بالفعل عن تمديد مرحلة أنبوية الاختبار الى المراحل 
التى تلى الاخصاب بل ومما يتنب به انه كما حدث فى رؤية «الدوس هكسلىء!*) lle”‏ 
(*) أنبوية فالوييان أنيوبة تخرج من كل جانب من جانبى الرحم ويتم فيها لقاء البويضة بالحيوان المنوى 
لإخصابها. (المترجم) 


Galas sel eh Coe )‏ هده عن Le apt‏ كتبه فى الخيال العلمى» حيث 
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شجاع جديد". سيتم كل تنامى الجنين-. الشهور التسعة لحياة الجنين ‏ فى مستنبتات 
للزرع منقاة تنقية متزايدة. ولو أتى ذلك اليوم» فسوف يشعل صيحات جديدة من الحنق 
والإعجاب. ومرة أخرى ستكون القصة كلها فى العناوين الرئيسية وسوف يستقيل 
بعض العلماء من وظائقهم ليبينوا أن الامور قد جاوزت الحد حقاء وانه ينبغى إيقاف 
هذا البحث الذى يؤدى الى دمار البشريةء وستشكل لجان الأخلاقيات لجانا فرعية 
متخصصة. وسوف يناقش البرلمان» كأمر Jale‏ بدرجة أو أخرى. الحاجة الى إنشاء 
سلسلة من قوانين جديدة. 

إلا أن الأمر الخارق الرائع» Load‏ يتعلق بمولد sai‏ الأطفال ليست له أى علاقة 
بطبيعة الوعاء الذى تحدث فيه أول خطوةء كما أنه لن يكون فى الإمكان تنقيذ كل 
RENA R)‏ اختبار. إن مالا يكاد يصدق هو العملية نفسها - فلقاء الحيوان 
المنوى مع اليويضة يطلق سلسلة هائلة من التفاعلات ‏ مئات الآلاف منهاء يتيع الواحد 
منها الآخر ‏ وهى تتداخل وتتقاطع فى شبكة لها تعقد مذهلء 5 JS‏ هذا TER‏ 
الحمل. LAL‏ كانت ظروف الحيلء لينتج وليدًا بشريًا ‏ وليس وليد بطةء أو زرافةء أو 
فراشة: ومما لا يكاد يصدقء أنه ما إن يتم الإخصابء حتى تبدأ أول خلية ‏ البويضة 
المخصبة- فى الانقسام. وتصبح خليتينء ثم أريع» ثم ثماني. ثم مجموعة صغيرة من 
الخلاياء وتلصق المجموعة نفسها ببطانة الرحم»ء وتنموء «polity‏ وتكون بعد شهور 
معدودة وليدا فيه (فى أكثر من خمس وتسعين بالمائة من الحالات) كل ما يحتاجه 
ليعيشء ولينتقل فى العالم بل وليفكر. هذه هى المعجزة الحقيقية. إنها أكثر الظواهر 
إذهالا فى العالم. وهى جد مذهلة بحيث ينيغى لكل العالم أن يدهش لها. فينبغى على 
الناس ان ينفقوا وقتهم وهم يتساءلون فى عجب عن الميكانزمات التى فى الأساس من 
هذه المعجزة. 

حسنء فيما عدا ندرة من الخيراءء لن نجد من يكون مهتمًا بهذه الظاهرة الخارقة 
فلا حد تحدث عنهاء وبكل تأكيد لن تتحدث عنها الصحافة: لقد تعودنا أقصى 
التعون. على هذه الظاهرة: وتعودنا gle agaill pai‏ أن خرى الوليد يظهز بعد تستعة 
شهون Cages on‏ الي حتى أننا لا نكاد نسال أى أسئلة Loe‏ يحدث بين هاتين 
الواقعتين الكبيرتين. فهذه فحسب إحدى حقائق الطبيعة . وهذه هى الطريقة التى 
تجو نهنا الأمور على أن هده العطلية كلها Cade‏ طول سن بالكامل. ولم يكد 
يصيح لدينا أى فكرة عن القوى والآليات التى لها دور فى هذه الظاهرة الا Ésa‏ 
جا فهو إلى الور تضم Gane ily‏ من هذا السر الأساسى فى kua‏ 
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المعدودة الأخيرة لا غير. وكان هذا التنوير نتيجة لما حدث مؤخراً جدا من تفحص 
رئيسى لإصلاح طريقتنا فى المنظر إلى بنية ووظيفة الكائنات الحيةء ونتيجة لتغير 
عميق فى تفسيرنا لعالم الأحياء. 

هناك مكانة أخرى. لا تقل عن ذلك تنويرًا: حكاية السرطان. وأحس الرئيس 
نيكسون بالغيرة من المكانة التى كان قد وصل إليها الرئيس كنيدى عندما دقع برجل 
ليهبط فوق القمرء فاستهدف نيكسون فى الستينات تحقيق حلم آخر: هو علاج شاق 
للسرطان. وأعلن الحرب على السرطانء وقرر أنه مع توفير المواد الكافية يمكن أن نقهر 
السرطان فى خمس سنوات» ونحن نعرف كيف انتهت هذه الحكاية: فقد أنفقت أموال 
كثيرة بلا جدوى. فكل ما يتطلب الوصول إلى القمر هو الوسائل والتنظيم والمثابرة. أما 
السرطان فلم نكن نعرف أيا من ميكانزماته الاساسية التى تنسق بين انقسام الخلايا 
وتمايزها. فكان من المحتم ان تفشل الجهود التى بذلت وقتها. ثم أخذ المنظر العام 
العلمى يتغير فى أوائل الثمانينات. وبين عشية وضحاها حال نوع الدراسة التى كانت 
حتى ذلك الوقت تمثل الجانب الفعال فى أبحاث ث السرطان قأصبحت Gad‏ عنيقا. والآن 
بعد أن كان مجال البحث فى السرطان مجالاً يتجنب دخوله بحرص كل الطلبة أصحاب 
القدرات الأكبرء أصبح الآن مجالا بدخله أسراب من الموهويين أكبر الموهية. ففجأة 
أصبح البحث فى السرطان أحد جوانب البيولوجيا الأكثر إثارة والأكثر وعدا. 

ما الذى سبب هذا التغير؟ لاريب أن هذا لم يكن بسبب أى قرار إداري. ولم يكن 
نتيجة حقن هائل للأموال على طريقة نيكسون. ذلك أن ما حدث هو ببساطة شيء 
يحدث من آن لآخر فى الأبحاث الأساسية: سلسلة مذهلة من sialis‏ من الواضح أنها 
لا يمكن قط أن تنتج عن أى تصميم أو خطةء نتجت هذه المفاجات عن تطبيق الهندسة 
الوراثية على مسائل ale‏ البيولوجيا الأساسى. فالهندسة ASI gol!‏ وهى نفسها نتاج 
مفاجأة كيرى فى نهاية الستينيات. أتاحت لنا أن نعزل sei‏ الجينات من أحد الكائنات 
الحية لنولجه فى كائن آخرء وأتاحت لنا الحصول على جينات معينة من خلايا 
سرطانيةء عندما تحقن فى خلايا طبيعية تجعلهاسرطانية. وإذن فإن هذه «جينات 
سرطان» أو جينات الورم. وهناك جينات أخرى تسمى مضادات جينات الورم» وجد 
فيما بعد أنها تكبح تأثير جينات الورم. وباختصارء فإن هناك ترسانة وراثية كاملة 
ترتبط ببطارية من الجينات هيء كما يمكن توقعهء جينات تنظم انقسام الخلايا فى صلة 
مع تمايزهاء وجينات الورم تسبب تكاثر الخلاياء ومضادات جينات الورم تمنع الخلايا 

من التكاثر. وتحدث حالات السرطان نتيجة وجود جينات الورم بدرجة أكثر مما ينيقى 
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أو لوجود مضادات جينات الورم بدرجة أقل مما ينيغى. ولأول مرة أصيحت أبحاث 
السرطان مجال بحث له احترامه. ولأول مرة أمكن لنا أن نيدأ فى تمييز الميكانزمات 
التى فى الأساس من تحول الخلية إلى أن تكون خبيثة ولأول مرة أمكن لنا أن تعلل 
وكانت كل أوجه التقدم هذه نتيجة لطريقة جديدة فى النظر إلى الخلية ودراستهاء 
ونتيجة لتغير فهمنا لعالم الأحياء. 

دور العلم على وجه الدقة هو أن alle  ملاعلا iag‏ الأحياء وغير الأحياء ‏ وذلك 
فى نطاق قيود معينة: أن نسير عميقًا بقدر الإمكان ما يكون تحت سطح الأشياء 
وأمخاخناء فحواسنا وأمخاخنا نتاج للتطور. وقد تكيفت للحياة التى يعيشها كل كائن 
حي. وكمثل فإن التطور قد زود البشر بالوسائل التى تنتج لنا أن نعيش فوق الأرض. 
وأن ندرك ما فى العالم المحيط بنا من أشياء الحياة اليومية الواقعيةء وأن نتعامل مع 
الماضى الذى يمكن تذكره والمستقبل الذى يمكن تخيله. 

وحالما نترك العالم الذى يمكننا إدراكه مباشرة: Ulag‏ نهم بعيدًا عن الأشياء التى 
على أرض ailal‏ فإن أمخاخنا تفقد القدرة على المتابعة. وهذا هو ما لاحظه 
الفيزيائيون فى سياق هذا القرنء وهم يحاولون تحليل ما هو صغير أدق الصغر وما 
هو ضخم أشد الضخامة. 

يمكننا القول بأن العالم يعيش فى cable‏ فهناك فى جانب الحاكم العادي» العالم 
العام الذى يشترك فيه مع سائر البشرء وهناك فى الجانب الآخر alle‏ خاص حيث 
تجرى الأبحاث عالم من الشفف والتضامن واليأسء alle‏ هو الفردوس والجحيم معا. 
وهذان الحاكمان يرتبطان ارتباطًا Gd,‏ بدرجة أو أخرىء ويعتمد ذلك على الفرد» 
ويعتمد على النظامء فالغيرة والتنافس وحاجة المرء للاعتراف بأهميته كلها قوى تشكل 
جزءا من العالم العادى ولكنها أيضاً تساعد على دفع اليأس فى العالم الخاص. 
العادى من اكتشاقات وجوائز أقل مجدًا . 

تبنى الفيزياء تمثلاتها وقد أسستها على نظريات وفروض وحسابات. وهذه التمثلات 
تتعارض مع حسنا البدهى للزمان والمكان. وهناك نتائج كثيرة مما نصل إليه بالحساب 
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تكاد تكون بلا معنى عند ترجمتها إلى اللغة التى نستخدمها فى حياتنا اليومية. من 
ذلك مثلا فكرت أننا لو سافرتا ما بين المعجزات لزمن طويل وسريع Ler‏ يكفيء سنصيح 
شبابا مرة أخرى. أو فكرة أن الإلكترون يمكن أن يكون فى نفس الوقت موجة وجسيماء 
Sas Gly‏ أن موحد معا فى تقس الوقت هنا clingy‏ أو pg Si Bye ta‏ عند الطرف 
الأقصى الآخرء أن كوننا له قطر من حوالى (!) عشرة ملايين سنة ضوئية. وأن هذا 
الكون نتج عن انفجار كبير تفجرت فجأة أثناؤه طاقة شديدة شدة لا نهائية. وأن عالمنا 
كله أتى إلى الوجود فى زمن من أجزاء معدودة من المئة من الثانية. وأن مجرتنا تتحرك 
بسرعة تبلغ حوالى خمسمائة كيلو متر فى الثانيةء وقد استمدت كل هذه الأفكار من 
استدلال رياضيى معقد. وليس لها أى معني إلا بالنسبة للعلماء. الذين لا يجدون بالطبع 
أى فائدة لترجمة هذه المعادلات الى لغة الحياةء تتحدى الخيالء وبين الجمهور الذى 
بلتمس أفراده استيعاب حقيقة براهينها الرياضية تناقض ما يخيرهم به حسهم 
البديهى. 

ذكر عالم الفيزياء ء الفلكية سير أرثر إدينجتون!*!') Lines‏ جد ملائم للثغرة 
الموجودة بين ÉA‏ أحد الأشيا « كما تبنيه الفيزياء وبين تمثله كما تدركه حواسنا وذلك 
فى تفسيره لما لديه من طاولتين. فالطاولة الأولى «الطاولة المالوفة» قطعة من أثاث 
خشبي» سطح مسطح مركب على أربع سيقان. إنها شيء من أشياء الحياة اليوميةء 
مصنوع من مادةء ويستند إليها إديتحتون ليكتب عليها. والطاولة الثانية «طاولة علمية». 
هى فى معظمها فراغ ويها شحنات كهربائية عديدة تندفع فيما حولها بسرعة كبيرة 
وحتى يكتب إدينجتون فإنه يسند فراغ كوعه العلمى على فرا غ طاولته العلمية. ويكلمات 
أخرى فإن التمثل الذى تشكله الفيزياء لأحد الأشياء هو بناء نظرى وهو نتيجة لفروض 
casas‏ على مر القرون فعالم الفيزياء alle‏ من التجريدات» alle‏ رموز. ولا يعنى هذا 
أن كل رمز يمثل مقطعا محددا بدقة من عالم الحياة اليومية» أو حتى يمثل بعض شىء 
يمكن لنا تفسيره بلغة من خبرتنا الحسية. لقد وصل الأمر إلى نقطة حيث أصبحت 
الفيزياء وكأنها تشبه الكتابة بعض الشيءء من حيث أن علامات الكلمة المكنوية ترمز 
للشيء الذى تمثله الكلمة. 1 

لم تصل البيولوجيا إلى هذه النقطة. فالبيولوجيا تقبل تصميمات بالغة الكثرة. ولا 
تقبل إلا نظريات قليلة جدًا . واهم هذه النظريات هى نظرية التطور. لأنها توحد US‏ من 


(x)‏ أرثر ادينجتون alle )1554 -VAAY)‏ فلك بريطاني اشتهر بأبحاثه عن نشأة النجوم وتطورها. (المترجم) 
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الملاحظات من مجالات مختلفة, لولا هذه النظرية لبقيت هذه الملاحظات منعزلة, وهى 
مهمة لأنها داخل هذه المجالات تريط كل الأنسقة المتعلقة بالكائنات الحيةء ولأنها تجلي 
النظام لهذه الكائنات ذات التباين الخارق وباختصار لأنها توفر تفسيرا سببيًا لعالم 
الأحياء» بكل ما فيه من تغايرء ومن عجب أن نظريات الفيزياء مثل نظرية النسبية أو 
الكم الذين لا يفهمهما الجمهورء لا تناقشان ولا يشك فيهما. أما نظرية التطور فأمرها 
على عكس ذلك فيعتقد كل فرد أنه يفهمها. على أن هذه النظرية هى نظرية خلافية» وان 
كانت التحديات ضدها Dais‏ ما تتأسس على أسباب لا علاقة لها بالموضوع. إن 
البيولوجيا ونظرياتها هى أيضًا محاولات لبناء تمثل لموضوعاتها وهو فى هذه الحالة 
الكائنات الحية. 

يوجد بالنسبة لعالم البيولوجيا نوعان من الكائنات الحية ‏ نوعان من الكلاب مثلا 
الأول «الكلب المألوف» وهو الذى ندلله والذى يأتى إلينا عندما تنصفر له لنذهب فى 
نزهة. والثانى هو الكلب البيولوجى وهو نوع من مخلوق تجريديء يتم تكوينه حسب 
النظرية السائدة ويتعدل مع تغير النظرية السائدة. وكمثلء فإنه فى بداية هذا القرن 
كان الكلب البيولوجى Gulai‏ غروانيًاء فهو يكون من «نسيلة» (CLONE)‏ أو مجموعة 
من خلايا من شتى الأنواع - عضلات وأعصاب وغددء وما إلى ذلك كلها ناتجة عن 
انقسام نفس الخلية الأصليةء أى البويضة المخصبة. وكان ينظر إلى الخلية نفسها على 
أنها كيس للإنزيمات ‏ حافزات التفاعلات الكيميائية- التى تطفو فى نقطة من «سائل 
غرواني»» مادة تشبه الجيلى وملائمة لمفعول الإنزيمات» وهناك جينات قد وضعت فوق 
الكروموزومات» وتحدد خصائص الكائن الحيء بدون أى علاقة لها بالخلاياء وبالتالى 
كانت براسات الكلن:البيؤلوجن تخری فى مناددن كثيرة متفضلة: كثيرا Le fae‏ لا 
يتنبه الواحد منها لوجود الآخر. ولم يكن من غير المعتاد أن نجد فى نفس الدور من 
sai‏ المبانى alle‏ كيمياء alley‏ وراثيات لا يكلم أحدهما الآخرء بل وقد يكون Ghai‏ باب 
الواحد منهما ملاصقا لباب الآخر. 


تخول الكل التيولوكى she‏ متيف القرن إلى Gals. EEE‏ علماة الكيمياء 
الك PEPEE E T‏ ا فى تعاون وثيق على نفس الكائنات الحية, أبسط 
الكائنات فى عالم الأحياء: البكتريا والفيروسات. وتغير المنظر العام Éis‏ كاملاً فى 
سنوات معدودة. فالإنزيمات هی بروتينات. وکل بروتين مصنوع من نتاج معين من 
الأحماض الأمينية. والجينات قطاعات من (دنا) اللولب المزدوج. وكل جين قد صنع من 
نتابع معين من النيوكليونيدات. ويحتوى الچين على المعلومات التى تحدد بنية أحد 
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البروتينات المعينة. ويكلمات أخرى فإن تتابع النيوكليونيدات فى (دنا) يعين يتابع 
الأحماض الأمينية للبروتين» ويعين بالتالى بنيته بأبعادها الثلاثية. وتم تفكيك ماكينة 
صنع البروتين تفكيكاء كشف عن عملية ذات مرحلتين: استنساخ الجين على (رنا) 
الرسولء ثم ترجمة (رنا) الرسول إلى سلسلة بيتيدية. ويتعدل التعبير عن الجين بحلقات 
تنظيمية حيث تعمل جزيئات مختلفة لدعم أو كبح نشاط الجين يطرائق معينة. 

تخبرنا البيولوجيا بأن الكلب الحقيقى من كلبينا هو الكلب الجزيئى. أما الكلب 
المألوف فهو فقط انعكاس باهت» الجزء الذى يمكن لحواسنا أن تدركه. إننا نستطيع 
عن طريق الجهاز الحسى الذى أورثة لنا التطورء أن ندرك الرأس والمخالب والأطراف 
الخلفية فى كلبناء ولكننا لا نستطيع إدراك مجموعات الخلايا. أو حزم الجزيئات التى 
تؤكد لنا البيولوجيا أن كلينا قد صنع منها ولو أردنا أن ندرك فقط بعضًا من هذه 
الجوانب الأخيرة من الكلب الجزيئى. سنحتاج لنوع آخر من الأجهزة الحسية. أى لمخ 
آخر وعلى IS‏ إذا Gagi‏ أن نفهم طريقة عمل كلبناء ومن Gal‏ أتىء وكيف نرعاه عندما 
يمرضء سيكون علينا أن ننظر إليه باعتباره كلب جزيئى. 

وكما ذكرناء فإن البيولوجيا تغيرت جذريًا فى النصف الثانى من هذا القرن 
على أن تمثل الكائنات الحية الذى يسود الآن قد تمت صياغته فى مرحلتين. فقد 
حدث أثناء الخمسينيات أن أدى تحليل عمليات الأيض بالذات إلى سلسلة من 
النجاحات المذهلة. فقد أصبح من الواضح أن الأطعمة ‏ كالسكريات مثلا ‏ تتحلل 
تحللاً مطرداً فى تفاعل إثر Jel!‏ إلى شظايا جزيئية تزداد دائما فى بساطتها. 
ونجد فى نفس الوقت ان كل تفاعل يطلق كيميائية يمكن استخدامها للتفاعلات 
الأخرى. وما أن يتحلل الطعام حتى تصبح شظاياه بدورها مواد لبناء مكونات 
الخلية. وتتضمن كلا العمليتين سلسلة خطية من التفاعلات. كل خطوة فيها 
يحفزها إنزيم معينء Las‏ يشبه نوعاً ما إنتاج خط تجميع فى مصنع سيارات مثلا. 
ومن هنا كانت فكرة أن الظواهر البيولوجية فى كلبنا البيولوجى تناظر عملية 
تحولات خطية فى سلسلة طويلة من المراحل المثالية ‏ ويمثل كل !255 - أى كل 
بروتين ‏ بنية لها تتايع فريد من الأحماض الأمينية. ويدين كل بروتين بخصائصه 
الكيميائية الى موضع تعرف معين يتيح له أن يرتبط بمركب بعينه ليحفز تحوله 
كيميائيا والآنء فإن تتابع الأحماض الأمينية لأحد البروتينات يكون مشفرا 
بواسطة تتابع النيوكليوتيدات فى الچين الذى يحدد ذلك البروتين. وبالتالى إذا 
کان كل بروتين فريدا دقان كل نكن تكون اا فريدًا. 
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ويهذا فإن التطور اتخذ تقريبًا شكل عملية خطية متواصلة قد نتجت عن طفرات 
تغير من خواص البروتينات. ويحابى الانتخاب الطبيعى أفضل ما يتكيف من بين 
الأشكال الطافرة. أما زيادة التركيب التى تصاحب التطور فهى نتيجة الإضافة الخطية 
المتواصلة «لدنا» إلى الأطقم الوراثية. وينتج عن ذلك طبقات من التجديدات 
البيوكيميائية والفيزيولجية ترسب الواحدة منها فوق الأخرى. 

كانت فكرة تركب alle‏ الأحياء الذى يمكن تحلله إلى جزئيات خطية وسلاسل خطية 
من التفاعلات فكرة مرضية للمخ البشرى الذى تعود على أن يتحرك فى زمن متواصل 
وخطى من الميلاد حتى الموت. إلا أن التواصل أخذ يتشقق فى السيعينيات كما أخذت 
الخطية قى التكسر. وحدث ذلك بمجرد أن أتاحت الهندسة الوراثية الوصول إلى ما 
كان قد GL JE‏ خارج متناول التجريب: أى إلى جينات الكائنات العليا. وها هنا بدأ 
حصاد المفاجآت: خرق لتواصل الجينات» فثمة وجود لعائلات من الجينات ‏ حوالى 
عشرين إلى ثلاثين ‏ لها بنية جد متشابهة وتوجد فى نفس الكائن الحيء وهناك حفاظ 
bal‏ على Lis‏ ووظائف cline‏ كثزرة خلال التطور كله لتق هده الات wü‏ 
تقرييا فى معظم الكائنات الحياة. ويثبت فى النهاية أن المعمار الداخلى لجينات كثيرة 
يكون نتيجة لتوليفات بين شظايا قصيرة نسبيا من «دنا» تشفر كل شظية متها لموقف 
بروتين تحدد بنيته بأيعادها الثلاثية هى وشحنته الكهروستاتيكية قدرته على التعرف 
على الجزيئات الأخرى والتقاعل معها. وهذه الأقكار كلها يصعب أن تتوافق مع الفهم 
السابق لبنية ووظيفة الكلب الجزيئى. 

وإذا نظرنا الى بنية العالم بالمنظور الجديد فإنها لا تصبح يعد خطة ومتواصلة, 
وإنما هى على العكس من ذلك غير خطة وغير متواصلةء ولاتصبح. الجينات والبروتينات 
بعد أشياء فريدة» أو خواص تختص بأحد الأنوا ع. فالبنية تبدو متشابهة جدا من نوع 
للآخر. ويالاضافة فإننا نجد داخل النوع الواحد أن بنى على علاقة وثيقة كثيرً ما 
تتحكم فى وظائف مختلفة lia‏ وفوق ذلك هناك مقاطع تشارك فى التتابعات وكثيرًا ما 
تكون متناثرة بين مقاطع لها تتابعات مختلفة فالجينات والبروتينات تتكون فى الغالب 
كأآنوا ع من الفسيفساء تشكلت من توليف لعناصر معدودةء موتيفات معدودة» كل منها 
يحمل موضع تعرفء وهذه الموتيقات لها عدد محدد من ألف أو ألفين والطبيعة التوليفية 
لهذه الموتيقات هى التى تعطى البروتينات تنوعها اللانهائى. فتوليف يعض موتيفات 
بعينها هو ما يعطى خصائصه المعينة. 
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والعنصر الأساسى- أى العنصر الذى يسهم مباشرة فى كيمياء الخلية ‏ هو 
موضع التعرف الموجود فى أحد نطاق البروتين. ويدا فى أول الأمرء أن التعرف 
الجزيئى يقتصر على التفاعلات بين الإنزيمات ومواد التفاعل أو بين الأنتيجينات 
والأجسام المضادة. أما الآن» فيعزى إلى التعرف الجزيئى دور رئيسى فى تفاعلات شتى: 
تيلمر اليروتينات لتكوين بنى مثل البروتينات الموجودة فى العضلات, وهيكل الخلية, 
والريبوزومات» وغلاف الفيروسات, وتفاعلات (دنا) ‏ البروتين التى تنظم نشاط الجينات. 
وتفاعلات المتلقى ‏ الرابط فى سلسلة بأكملها من الظواهر مثل إشارات تنقل المادة 
الجينيةء وتفاعلات الخلية ‏ الخليةء والالتصاق الخلوى. وما إلى ذلك. وهناك عدد من 
مواضع التعرف الجزيئى ظل باقياً بلا تغير خلال التطور كله بحيث اننا نجد واقعيًا نسخًا 
متطابقة منها فى كائنات de‏ متباينة أقصى التباين. أدت هذه التغيرات Casi‏ إلى تعديل 
الطريقة التى يدرك بها العلماء التطور البيوكيميائى. وعندما كان كل جين ويالتالى كل 
بروتين يعتبر شيئًا فريداً» نتيجة تتابع فريد من النيوكليوتيدات أو الأحماض الأمينية, فإن أى 
واحد منها لا يمكن أن يكون إلا نتيجة لتخلق جديد ‏ وهذا فرض قليل الاحتمال قلة بالغة إلا 
al‏ أصهووافتها أن التطور مدو تطريفة مخطف GS lec ter‏ نعتقدهء ويتضح ذلك من 
وجود عائلات رئيسية من البروتينات لها بنية متماةء ومن تكوينء «فسيفساء» البروتين من 
موتيفات موجودة فى بروتينات اخرى Baste‏ ثم من الحقيقة ا مدهشة من أن البروتينات ظلت 
تحتفظ عبر سياق التطور بما لها من موتيفات ومواضع نشاط مخصوصة وذلك على الرغم 
من التنوع المورفولوجى الهائل. والحقيقة أنه يبدو أن التطور البيوكيميائي يعمل يما يتفق مع 
مبدأين: الأول تخليق جزيئات dose‏ والثانى: انتقاوّها. 

لا ينيثق الجانب الخلاق من التطور البيوكيميانى من لاشيء. فهو يتألف من صنع 
شيء جديد ناتج عن شىء قديم: وهذا ما أسميته فى مكان أخر Gi‏ «السمكرة 
aaa‏ ولات وان اول الحنتات IN‏ قد كت من انات jab aad‏ كلوقن 
إلى أربعين النيوكليوتيدات. ثم نمت هذه المقاطع. إما بأن يلتصق أحدها بالآخر أو Ob‏ 
تتضاعف لمرةء أو عدة مرات. والحقيقة أننا نجد فى جينات كثيرة آثارا من تضاعف 
واحد أو اثتين أو ثلاثة متتابعة أو حتى أكثر من ella‏ يتبعها تنوع مهم بدرجة أو أخرى. 
وييدو أن تضاعف مقاطع من (Ls)‏ أو تضاعف جينات بأكملها هو أحد الأساليب 
الرئيسية للسمكرة الجزيئية. وقد تكون العديد من عائلات الجينات عن طريق التضاعف 
المتتابع, مثل جينات الهيبوجلويينء والكثير من العوامل المنتظمة أو جينات عائلة 
الجلوييولين المناعيء التى تؤدى وظائف لها علاقة بالتنظيمء مثل التعرف على الأنتيجين. 
والتصاق الخليةء والإرشاد الأكسونى. 


هناك وسيلة أخرى لصنع الجينات, وهى إعادة تنظيم الشظايا الموجودة لتصنع 
جينات فسيفسائية. وتتضمن هذه العملية أيضاً عنصرًا من الانتخاب. وكانت المفاجأة 
الكبرى ھی اكتشاف استمرار ‏ أو ما يكاد يكون GLE‏ فى موتيفات تعرف خاصة فى 
البروتينات خلال كل التطورء رغم ما يوجد من تنوع هائل فى الأنوا ع. ويفسر هذا 
الاستمرا ريما tay‏ من قيود قوية على مواضع التعرق» التى هى أساس كل 
التفاعلات الجزيئية ويالتالى أساس كل نشاط كيميائى فى الخلية. وتفسير الحاجة الى 
الحفاظ على خصوصية التفاعلات الجزيئية ما يوجد عبر التطور من قصور ذاتى stall‏ 
موضع الدراسة. وينطبق هذا القصور الذاتى أيضًا على مقاطع pall‏ التى تحدد 
موضوع التعرف (أى المقاطع المشفرة التى تسمى «الإكسونات». وهو لا ينطيق على 
الفقرات اللامشفرة فى الجينء أو «الإنترونات» كما أنه لا ينطيق على أى مقطع يكون 
تاليا لأحد الإكسوناتء أى على طبيعة القطع الملاصق للإكسون موضع البحث. ويالتالى 
فإنه يمكن أن يتم بلا قيد تبادل الانترونات والمقاطع المجاورة من (دنا) وتكون النتيجة 
نوعا ثانيا من السمكرة الجزيئية: مضاهاة مقاطع من (دنا) ‏ من الإكسونات ‏ لتصنع 
بروتينات فسيفسائية 
هنا نحن إذن نجد مرة أخرى منظومة توليقية تكون من عدد محدود من العتاصر 
ينتج عنها تنوع هائل فى البنى التى تشكل المكونات الرئيسية للخلية. فالتطور 
البيوكيميائى لا يعتمد على الطفرات إلا بصفة dash‏ بعكس ما كان يعتقد لزمن طويلء 
وهو فوق كل شيء ينتج عن تضاعف تعرف معينة. وسنجد بأن فقرات (دنا) التى 
تشفر لمواضع التعرف هذه» يكون حولها فقرات آخرى من (دنا) تتبادل مواقعها بلا 
(asses 2‏ » فى نوع من رقص الباليه. وسنجد فى هذه الظروق أن البتى الأساسية أو 
ضع التعرف تعاود الظهور فى JS‏ الكائنات الحيةء ولكنها من حيث سياقاتها FBS‏ 
EE‏ وعالم الأحياء كله يبدو وكأنه بعض نوع من مجموعة إنشاء هائلة. ويمكن 
تفكيك الأجزاء لتجمع معا مرة اخرى بطرائق مختلفةء. لينتج عنها أشكال مختلفة. ولكن 
يظل هناك فى الأساس Blin‏ دائم على نقس الأجزاء. 
تسهل البنية الفسيقسائية للجينات والبروتينات تعدد التقاعلات. ويضيف إلى هذه 
الإمكانات تكوين بروتينات مركبة يمكن أن تكون هائلة الضخامةء وتستخدم تركبات 
معينة لتنقيذ عمليات خلوية أساسية معينة تتالف من تفاعلات وتفاعلات بينية عديدة. 
ويصدق هذا خاصة على عمليات لها دورها فى انقسام الخلية أو تفاعلات الخلية ‏ 
الخلية أو أطوار معينة من التكوين المورفولوجي. وترتبط جينات المجموعة الموجهة لهذه 
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العمليات بواسطة عمليات التعرف الخلوى التى تبقى على منتجاتها مترابطة ترابطًا 
FEP‏ الواحد مع الآخر. ومجموعة الجينات التى تتحكم فى انقسام الخلية تكون فى 
الخميرة هى نفسها فى البشر. وقد احتفظت هذه الجينات بوظيفتها ويجزء كبير من 
بنيتها كما هما خلال كل سياق التطور الذى يرجم وراء الى زمن اطول من خمسمائة 
مليون ple‏ ويسمى أنطونيو جراشيا - بلليدو هذه المجموعات من الجينات يأنها 
«جيتحوية»(١) Je .(Syntagms)‏ تعمل كوحدات مستقلة مكملة تستخدم فى معمار كل 
الخلايا. 

الإنشاء بالوحدات المستقلة المكملة والموجه بمجموعات الجينات له أيضًا دوره الذى 
يلعبه فى تناسى الجنين فى أنوا ع كثيرة. ولعلها أن تكون كل الأنواع: ويبدو أن 
الكائنات الحية» وخاصة الحشراتء تتنامى فى شكل حلقات متكررة. أى أنها تتنامى 
فى وحدات مستقلة مكملة متعددة الخلاياء وتكون هذه الوحدات المكملة Yi‏ متمائة, ثم 
تتمايز Lasas‏ بطريقة معينة تحت تأثير مجموعات من الجينات التنظيميةء مثل جينات 
تعيين الموضع (هوم). ودور هذه الجينات هو تعديل القواعد التى توجه نشاط الوحدة 
المكملة القياسية. فهى تعمل على أن تعين منطقة محددة جيدًا وتعطى لكل حلقة هوية 
خاصة. Sy‏ منطقة أو حلقة من هذه تتعين يتوليفة من جينات (هوم) عديدة تؤدى 
وظيفتها بالتوازن فى نفس الخلايا. ويحدث مثل ذلك فى التمايز النهانى الذى ينتج 
أنوا ع الخلايا المختلقة التى نلاحظها فى الجسم.ء فيستخدم هذا التمايز النهائى 
مجموعات من جينات يحتفظ بها لتعمل فى تناغم؛ حتى تنتج Whe‏ خلايا عضلية أو 
عصبية فى كل الكائنات Gall‏ التى يدرسها البيولوجيونء ابتداء من الديدان الخيطية 
حتى البشر. 

ها نحن نرى أى فارق كبير يمكن أن تصنعه خمس عشرة أو عشرون سنة فى 
Gifs‏ لعالم الأحياء وسكانه. فقد أدى ذلك إلى تحول عميق فى كلبنا الجزيئي. ولعل ما 
أسهم أكبر الإسهام فى إنهاء بعض أفكارنا القديمةء أو ريما يكون ما أثار أشد 
الدهشة فى عالم البيولوجيين. هو استمرار بقاء بنى ووظائف جزيئية منذ العصور 
الكميرية ‏ أى عبر ما يزيد عن خمسمائة مليون سنة من التطور ‏ وذلك فى مواجهة 
التنوع فى أشكال وأوجه سلوك العالم الحيوانى وقد بقيت بعض الجينات هى 
ويروتيناتها سليمة تقريبًا لم تمس إلا فى تغيرات دقيقة الصغر لا مفر منها بمرور 
الزمن. وتكاثرت جينات أخرى بتباينات هينة تتيح لها أن تتخذ وظائف جديدة. وتكسرت 


)2( تشبيه بما يحدث فى نحو اللقة من بناء الجملة بترتيب أو تركيب الكلمات. (المترجم) 
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جينات أخرى فى شظاياء والتصقت معا شظايا مختلفة فى أصلها لتكون بنى جديدة. 
فى كتل من الجينات» وتكون هذه الوحدات فى الأساس من عمليات رئيسية فى كل عالم 
الأحياء. 


لم يعد بعد فى إمكاننا أن نعزو  LS‏ فعلنا لزمن طويل ‏ اختلاف الشكل والسلوك 
بين الأنوا ع إلى اختلاف فى بنية البروتين. وكان يحدث تحت عنوان ما يسمى بالتركيب 
الجديد. الذى ظل رائجاً منذ الثلاثينيات والأربعينيات» أن يفسر أصل التنوع البيولوجى 
بلغة من الطفرات الوراثية. فهذه الطفرات ينتج عنها تباينات فى الإنزيمات تغير مراحل 
aks‏ كام IIE yaaa ell‏ :من شكل وسلوك أحد الأنؤاغ:وتحدت فى 
الحضيرةاذات aa‏ الولتمورفى أن يخا الأنتحان ال كل الى ارو 
ويحابى بالتالى تلك البنى الوراثية أو الألليلات!*). التى أتاحت التكاثر AST!‏ وفرة. 
وهكذا كان يقسر كل ما يوجد من خصائص خاصة لكل نوع بالرجوع إلى هذه 
الاختلافات بين الألليلات. 

أثارت نظرية «التوازن المتقطع» التى طرحها إلدردج وجولد!*). شكوكاً طيلة 
العشرين سنة الأخيرة أو ما يقربء فى القدرة الشاملة للانتخاب الطبيعىء وتواصل 
التطور. ويبدو أن نتائج التحليل الجزيئى تدل على أن تشكل نوع جديد لا يتطابق مع 
مجرد إضافة جينات ووظائف جديدة للتنامى النهائى للكائنات الحية الأقدم. والأحرى 
أن lle‏ الأحياء يشبه توعا من مجموعة إنشائية. فهو نتاج منظومة توليفاتية واسعة 
حيث يتم تنظيم عناصر ثابتة تقريبا بطرائق مخطفة مقاطع من الجينات أو كتل من 
الجينات التى تعين الوحدات المستقلة المكملة للعمليات المركبة. إن التركب الذى يجلبه 
التطور Lii‏ عن تغييرات جديدة فى ترتيب هذه العناصرء ويكلمات أخرى فإن الأشكال 
الجديدة ‏ أو أنوا ع المظهر الجديدة  (8S‏ ما تنتج عن توليفات جديدة لنقس العناصر. 


)+( الألليل. واحد من أشكال بديلة للجين أو لتتابع من (دنا) يقع فى نقس الموقع على كل من الكروموزمين 
المتناظرين. (المترجم) 
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الذات والآخر 


ثمة عقرب يخطو فى عصبية فوق ضفة نهرء وهو يبحث عن طريقة للوصول الى 
الضفة الأخرىء وتمر به ضفدعة. ويسال العقرب. هلا أخذتينى فوق ظهرك لتحمليتى 
عير التهر؟» وتجيب الضفدعة. «کیف؛» حتى Sat‏ من لدغي» ما أن بمحتونة». Jsi‏ 
سادفع لك Gai‏ مجزيًا». اقتنعت الضفدعة وأخذت العقرب فوق ظهرهاء وأخذت تسبح 
تجاه ضفة النهر الأخرى. وما St‏ توغلا لمسافة. فى المياه حتى لدغ العقرب الضفدعة. 
وتسال الضفدعة وهى تموت « )اذا فعلت ذلك؟» ويقول العقرب «لأن هذه طبيعتى». 
ويغرقان سويا. 
هذا العقرب التعس غبی» ومهما كان ما Ki‏ فیهء إن كان يفكرء وسواء كان يجب 
يناور فيه لا يرقى إلا لبديل واحد: أن يلدغ أو لا يلدغ. وليس عنده خيارات أخرى. ليس 
لدى القعرب شىء يماثل ما لدينا من «إرادة حرة» فهو نتاج خالص لطبيعة خام. 
ولكن دعنا لا نكون جد متسرعين فى إدانة العقرب التعس. فنحن بمقياسنا الخاص 
وعلى منوالنا الخاصء مقيدون أيضا بطبيعتنا: 
الس سد ليه 
وس جين بلا أفق, 
ولا أرى إلا سماء معادية 
والجدران العالية لسجني 
انقضى النهارء هاك مصباح 
يحعترق فى السجن. 
ONS TEE‏ 


(a)‏ شعر جليوم أبولينير (1515-184) شاعر فرنسى مهد لظهور السيريالية. (المترجم) 
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هكذا همس أبو لينيرء ليذكرنا أن el ge‏ الضوء فى العالم متبوعًا بزينة العقل 
يمضيان يدا بيدمع أوجه القصور فى أمخاخناء وليس لدينا من خيار سوى أن نتقبل 
هذه القيودء ولكن هذا فقط شرط أن تكون مكانتنا فى alle‏ الأحياء محددة بوضوح 
(وهى بالطيع أعلاها). ويجب أن يكون ما يسميه علماء النفس بأن هويتنا أمرا ثايتا 
بوضوح فى alle‏ الأحياءء مثلها فى ذلك مثل هويتنا الاجتماعية أو الأسرية. يشرح 
الراوى فى إحدى قصص Case‏ برناردشو(*) كيف كان له شقيق pigs‏ وذات مرة وهما 
رضيعان غرق أحد التوأمين وهما يأخذان حماما. ويقول الراوى «لم أعرف أبدا أن كان 
التوأم الذى غرق هو Gi‏ أو شقيقى». 

تزعجنا هذه القصة LLG‏ مثلما تزعجنا رواية فيركور «حيوانات غير طبيعية». وفى 
هذه الرواية يذهب alle‏ اثنولوجيا(*) شاب إلى إفريقيا لدراسة عشيرة لا يستطيع أن 
يقرر كيف يصنفهاء أهى من القردية العليا أم البشر. وحتى يعمل على استيضاح 
القضية يتزوج alle‏ الاثنولوجيا من أنثى من هذه المجموعة. ويولد لهما طفل. ويقتله 
alle‏ الاثنولوجيا. ويحاكم فى لندن. وسيتم حل المشكلة حالما تحكم المحكمة Lay‏ إذا كان 
الموت هنا جريمة قتل أو حادثة صيد وهكذا سوف يقرر القانون ما تكونه الطبيعية. 

البيولوجيا مثل أى ple‏ آخر لها دورات مزاجية. فيحدث تبادل بين نويات من التفاؤل 
ونويات من الاكتئاب. تتوافق نويات التفاؤل مع انبثاق نظرية جديدة» طريقة أصيلة 
للنظر إلى الكائنات الحية وكيف تقوم بوظائفهاء بما يؤدى الى طرائق جديدة لتحليل 
ظواهر معينة. وتنتج نويات الاكتئاب من الاحباط من التجارب. عندما يحدث يعد فترة 
من استكشاف النظرية الجديدةء أن يجد المرء نفسه وهو مازال ثانية إزاء حائط من 
الطوب. واكب وصول البيولوجيا الجزيئية فترة من تفاؤل حماسىء وكأن كل الأسئلة 
التى أثيرت من قديم الزمن سوف يتم قجأة حلها بسحر اللولب المزدوج. إلا أن 
التكتيكات التى نجحت مع إ.كولاى كانت غير ملائمة للفيل. ويالتالى فقد تيع ذلك فترة 
اكتئاب. ويدا أن الكائنات العليا ستظل للأبد بعيدة عن تناول الطرائق التى أنجزت 
العجب فى البكتريا. ومع وصول الهندسة الوراثيةء تفتحت فترة جديدة من التفاؤلء 
وظهر التوقع GG‏ قد نتمكن من تحليل الجزيئات بالتفصيل ‏ وخاصة جينات كل 
الكائنات الحية ‏ وأدى ذلك إلى أن غير تمامًا من مفهومنا عن alle‏ الأحياء. ووضعنا 
مكانه المفهوم الذى أنشأته البيولوجيا الجزيئية حتى السيعينيات. 


)+( جورج برناردشو )١110١-1١451(‏ كاتب انجليزى مسرحى ساخرء أيرلندى الأصل. (المترجم) 
(a)‏ الأثنولوجيا علم دراسة الأجناس والسلالات البشرية ومميزاتها والتفرقة بينها. (المترجم) 
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يشبه تاريخ البيولوجيا بعض الشيء مسيرة طويلة. Lipia‏ غير متعمدة فى اتجاه 
الماديةء والاختزاليةء ووحدة التكوين والوظيفة فى عالم الأحياء. ظلت الكائنات الحية 
زمنا طويلا وهى مستقلةء وتبدو منعزلة أحدها عن الآخرء فكل كائن بالغ هو نيتجة 
تخلق معين» وأى تشابه بين الكائنات يرجع فحسب لنزوة من زيوس. وت لخدت دن 
القرنين اا aoa‏ إن لخدت Skoal‏ المقارنة للتشريح والفيزيولوجيا تتبن شيئاً 
فشيئًا وجود تشابهات فى التنظيم العضوى والوظيفة داخل مجموعات من الكائنات 
الحية» على أنه بحلول القرن التاسع عشر ثبت وجود نوعين من العلاقات بين الكائنات 
الحية. الأولىء علاقات إنشاء البنية. حيث أنه ما إن تمت البرهنة على وجود الخلية» 
حتى اعتبرنا أن كل كائن حى هو «نسيلة» (clone)‏ مستعمرة Coony‏ من الخلاياء Li‏ 
ما كانت وظيفتها - duoc‏ وعضليةء وغدديةء وما الى ذلك كلها مصنوعة من مكونات 
متشابهة. تصنف تحت عنوان مواد الكريوهيدراتء أو الدهنياتء أو البروتيناتء أو 
الأحماض النووية. 

Gall Ll‏ الثانية فهى علاقات انحدار السلالة. ومعها نظرية التطور التى تتأسس فى 
أغلبها على العلاقات بين الأشكالء والانتماء لطبقات جيولوجية معينة. وعلى مقارنات 
تنامى الأجنةء ويدا alle‏ الأحياء قبل هذا الوقت كمظومة: تنظم من الخارج. والكائنات 
العضوية. سواء كانت ثانية منذ تخليقها أو قد تم «كمالها» عن طريق سلسلة من 
الأحداث المتتابعة. تتكون دائما من سلسلة متصلة من الأشكال. وتعبر بنية عالم 
الأحياء كما نعرفها اليوم عن ضرورة ترانسندنتالية!*). ولا يمكن ببساطة التفكير فى 
أن الكائنات ريما كانت مختلفة Lac‏ كانت عليهء أو أن أشكالا أخرى قد تسكن قوق 
الأرض. وقد أدى وفود نظرية التطور إلى القضاء على أعلى فكرة من تأسيس مسيق 
لتناغم يفرض منظومة من العلاقات على الكائنات العضوية. 

كانت الفكرة بضرورة أن يكون عالم الأحياء على ما ees‏ اجام 
الاحتمالات من صدف كانت تسود من قبل فى سماء التأملات. كما تسود بشان 
الأشياء غير الحية. ولا يقتصر الأمر على أن عالم الأحياء ريما كان يختلف اختلاقا 
LK‏ عما هو عليه الآنء وإنما لعله أيضا لم يكن له وجود قط. على أن الكائنات الحية 
أصبحت عناصر فى منظومة واسعة تتضمن الأرض وكل ما تحويه. ويهذاء نجد أن 
أشكال الكائنات. وخواصهاء وما يميزها كلها تخضع للتنظيم الداخلى لهذه المنظومة, 
لمجموعة التفاعلات التى تنسق أنشطة هذه العناصر. 


(x)‏ كل مذهب يقوم على مبادئ وصور أولية تحكم التجرية. (المترجم) 
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وجد البشر فجأة فى منتصق القرن التاسع عشر أنهم هم أنفسهم جزء متكامل من 
الكبيرة. إلا أنهم ظلوا محتفظون بحس حقيقى بالتفوق على كل الكائنات الأخرى. 
وليس الأمر فقط أن البشر متفوقون. فهم أيضا مختلفون» إنهم الغير. بل وحتى فى 
داخل المجتمع البشرىء بقى هناك دائما ملامح من عجرفة معينة بين «مواليد dale‏ 
القوم» وملامح من نزعة عرقية عند أفراد كثيرين. ينحدر الإنس كلهم حسب قصة آدم 
وحواء من هذين الزوجين. وينيغى أن يكون هذا كافياء على الأقل فى الغربء OF‏ 
منع وقوع أو شويتز. على أنه يكفينا إجراء حسابات بسيطة معدودة ليظهر لنا أن كل 
الناس call‏ يعيشون الآن فوق الأرض هم تقرييا أبناء عمومة بعيدةء كما بين ذلك على 
نحو مقنع عالم الوراثة الانجليزى روونالدفيشر!", هو وريتشارد دوكنز فى وقت أحدث 
ويقول دوكنزء GES‏ ما نسمع أفرادًا يباهون بأنهم على علاقة قرابة بملكة انجلتراء إلا 
أن كل واحد له علاقة قرابة بدرجة أو أخرى مع ملكة انجلترا > وكل واحد فى الحقيقة 
cau a‏ أما ما يميز الأرستقراطيين عن غيرهم فهو 
تقصيلاتها. 

وهذا كله لا علاقة له بالبيولوجيا. وإنما يتعلق بأساسيات علم الحساب. تطرح 
البيولوجيا فكرتين جديدتين تتجهان الى وجهتين متضاربتينء وبالتالى فهما تشكلان 
نوعا من المفارقة. فهناك من ناحية ملايين عديدة من الأنوا ع ونحن نعتقد Gai‏ لازلنا لا 
نعرف إلا جزءا منها. وبالاضافة فإن الأنواع الحية الآن تمثل فقط نسبة بسيطة من 
الأنواع التى ظهرت ثم اختفت عبر سياق التطور. إلا أن هذا التنوع فى الأشكال 
والسلوك يخفى وراءه وحدة مذهلة فى البنى والوظائف. والحقيقة أنه يبدو بالفعل أن كل 
الاو og‏ انتذاء مق أسطها خن أكثرها تركناة لا رال olay GLAS‏ اخدها من 
Rao a‏ كنا نعتقد أنه أمر ممكن حتى الآن. والأمر وكأن التطور قد استخدم 
دائما ڌڏ ee‏ لى و 
يختلف الآخرء فيما عدا التوائم المتطابقةء والأمر وكأن كل المنظومةالوراثية 
التى تؤدى عملها فوق الأرض قد أقيمت بحيث تنتج دائماً Éni‏ مختلفًا. ومن هنا تكون 
المفارقة: فمن ناحية نجد أن كل ما ييدو جد مختلف هوء عند اعتبار الأمور «JSS‏ جد 
متشابه» ومن الناحية الأخرى نجد أن كل ما يبدو متشابهاء هو فى الحقيقة مختلف „Óla‏ 
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أصبح لدينا فى العشرين سنة الأخيرة سلسلة من الأفكار الجديدة صارت فى 
الأساس من تحديد درجة القرابة بين الكائنات الحيةء وهى قرابة كانت قبل ذلك يشك 
فيهاء وأول هذه الأفكار تتعلق ببنية الجينات ومنتجاتها من البروتينات. والجينات فى 
الكائنات العليا تتكون بالفعل من شظايا. وعادة ما تكون التتابعات التى تشفر 
للبروتينات: أو الإكسونات» منتشرة ما بين تتابعات غير مشفرة: أو انترونات, وتتكون 
البروتينات من نطاقات ولكن هناك دائمًا نفس الموتيفات التى تستخدم المرة بعد 
الأخرى» مع تغيرات هينة. وبالتالى فإن الجينات التى تجدى الآن هى نتيجة منظومة 
توليفية تعيد تنظيم عدد محدود من الموتيفات. لعله يبلغ الألف أو الألفين وهذه الموتيفات 
مستمدة هى نفسها من عدد صغير من الوحدات القديمة. 

وهناك إسهام ثانى لفكرة حديثة: التطورات المذهلة التى انبشقت فى السنوات 
المعدودة الأخيرة عن دراسة الأجنة. بقينا لزمن طويل Sy‏ ما نستطيعه هو أن نلاحظ 
وجود تعاقب من أحداث معقدة يتكشف عنها ad‏ فشيئًا شكل وينية الجنين. فكنا نرى 
Kis‏ ثنايا «صفحات» (SHEETS)‏ تنزلق إحداها فوق الأخرى, وتلتف معاء ثم تنقرد 
ثانية لتولد أعضاء وتظهر الأنواع التى على صلة قرابة داخل العائلة نفسها أوجه BUS‏ 
ملحوظة فى تثاميها > ولكثنا عندما نتحرك من شعبة لأخرى نتكشف لنا أنواع أخرى 

من التنامي. أليس ذلك متوقعًا؟ أليس الحال أن توليدأينية جد متنوعة كأشكال الحياة 
نفسها أمر يتطلب عمليات تختلف Abi‏ الاختلاف؟ كان إتيين جيوفرى سانت ‏ هبلير هو 
الوحيد الذى تمكن عند بداية القرن التاسع عشر من إدراك أن هناك تحت تنوع الشكل 
والتنامى نوعا من خطة عامة للجسد هى خطة مشتركة عند معظم الأنواع. 

لم يعد العلماء عند نهاية القرن الماضى قانعين بأن يلاحظوا قحسب تنامى الجنين. 
وإنما أرادوا أن يجروا التجاربء Jais Lafe‏ علماء الفيزيولوجياء Ipit‏ يقطعون ندفة 
من أحد الأنسجة, وينزعونها Lage jal‏ فى مكان آخر. ليروا ما تنتجه واستخدم كل 
متهم كاشا clay aul 87 Ge‏ هده التحارن: فكان هناك من يتعصيون لقتفة gad!‏ 
ومن يتحمسون للضفادع (أو أفضل من ذلك «الإكسينويس» ذات البيض الأكبر)ء » ومن 
يتولهون بالكتاكيت» ومن يغرمون بالفار. ولكل من هذه الحيوانات مزاياه. وكل منها 
يتلاعم بالذات مع تجارب معينةء وليس مع الآخرين. وكل منها مقيد على وجه 
الخصوص لاستهداف جوانب معينة من التنامى. إلا أن النتائج التى يتم التوصل بها 
فى أحد الكائنات الحية كانت فى الغالب بلا معنى أو بلا صلة بالنسبة لما يحدث فى 
كائن آخر. ولم يكن هناك عناصر مشتركة إلا بعض المراحل الحتمية المعينة. مثل 
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«التمعد». وهو نوع من الانغماد المبكر يشكل صفحات من خلايا مكدسة» وهذه مرحلة 
حاسمة. لأنه يحدث lasie‏ أن يبدا افتراق الأنواع المختلفة من الخلايا وتيدأ يعض 
البنى المعينة للقرد الجديد فى اتخاذ شكلها. وقد أدى ذلك إلى أن يقول soi‏ علماء 
Ga!‏ المبرزين بأن أهم حدث فى حياة الفرد ليس بالإخصاب الذى يبدأ به التنامي, 
وليس بال ميلاد ولا الزواج» وإنما هو التمعد! 

على أنه لا يمكن أن يكون هناك تعمق فى دراسة الجنين بدون التحليل الوراثي, 
وقد ظلت الدراسات الوراثية لزمن طويل غير موجودة أو غير كاقية بالنسبة لقنفذ 
البحرء والضفدعة. والكتكوت بل وحتى الفأر. وعلى الأقل هكذا كان الحال حتى 
ظهرت «الدروزوفيلا» على مسرح ple‏ الأجنة. الأمر الذى أدى إلى موقف عجيب. 
قمن Gal‏ يمكننا أن نشرح إلى أصغر التفصيلات تنامى LA!‏ أو تنامى الدودة 
الخيطية الصغيرةالتى تتكاثر سريعاً. ويتم عزل مات الطافرات وتعيين جيناتها. 
وهناك ناحية أخرى حيث لا يحرز الباحثون أى تقدم فحتى وهم يعملون على 
الفئرانء وهى تموذج الدراسات الوراثية بالنسبة للثدييات» خاصة بالنسية للبشرء 
فإن عملهم يقتصر على إنتاج سلالات نقية ودراسة تهجينات طويلة ومعقدة. ثم 
أتت الهندسة الوراثيةء وتغير الموقف بالكامل فى شهور معدودة. أصيح فى إمكاننا 
بالنسية «للدروزوفيلا» والديدان الخيطية لا أن نعين جيناتهاء فحسب وإنما ايضا 
نفصلها وننقيهاء وندرس تفاصيل بنيتهاء ونعيد إيلاجها إلى الكائن الحى لنرى 
على وجه الدقة كيف تؤدى وظيفتهاء وأصبح فى الإمكان بالنسية للكائنات الحية 
التي لم تجر عليها دراسات وؤزاثية dauuly‏ أن تتوضل إلى aes‏ الحتات: وأخيرا 
اصبح قى الامكان بالنسبة للفار والإنسان اللذين كان يعرف الكثير عنهما وراثيا 
أن نعزل أى cee‏ وأن ننسخ ملايين النسخ منه فى خلية بكترياء لندرسه 
بالتفصيلء ونعيد إيلاجه فى فأر لنعين أطوار التنامى والأنسجة التى يتم قيها 
yali‏ غته: 

هكذا أدت الهندسة الوراثية إلى تغير كامل فى المنظر العام للبيولوجيا وكذلك أيضًا 
فى وسائل البحث فيهاء ويعد أن كنا نتمكن فقط من ملاحظة سطح الظاهرة؛ أصبح فى 
الإمكان الآن التدخل فى لب الأمورء ولأول مرة أمكننا التوصل للمنظومة التى فى 
الأساس من تنامى أجنة الكائنات المنوعةء وخاصة التدييات. وأصبحت مواصلة القيام 
بتحليلها ككيانات كليةء وتحليلها بالتفصيل مسألة وقت وجهد لاغير. إلا أننا نعرف الآن 
أننا سوف نصل إن عاجلاً أو آجلاً إلى غايتنا. 


نتجت أول المفاجات عن مقارنة جينات التنامى فى مدى من الكائنات الحية»ء أو 
الأحرى أنها نتجت عن محاولة اكتشاف ما إذا كان هناك فى الكائنات الأخرى olaa‏ 
تماثل الجينات التى تعمل فى الذبابة كمفاتيح تشغيل Uy Sle‏ كانت سلسلتا (Gs)‏ 
المتكاملتين تتعرف إحداهما على الأخرى وتترابطان ترابطاً معيئًاء فإن من السهل 
Gas‏ أن نفتش كل (دنا) فى أحد الكائنات بحثا عن جين مشابه لچین معروف. وكمثل, 
كان يبدو أن هناك أقل احتمال للعثور على جينات (هوم) الشهيرة (الجينات التى 
تؤسس «الدروزوفيلاء محور الجسم الأمامى الخلفى) فى كائنات أخرى غير الحشرات. 
لأن تنامى أجنتها مختلف أبلغ الاختلاف. إلا أن البيولوجيين على أى حال بحثوا عنها 
فيما حولهمء للاستيثاق من الأمر لاغير. ثم يا لللعجب العجاب' لقد وجدوها فى كل 
مكان. وحدوها Voi‏ قى الضفدعة. ثم فى القان. ثوافى petal‏ ودود العلق::والديدان 
الخيطيةء والرميحات!*) (AMPHIOXUS)‏ والهيدرا» وياختصار. وجدنا فى كل حيوان 
ندرسه مجموعة من الجينات تمثل بنية شديدة المشابهة لجينات (هوم) فى الذيابة. وبدا 
أن هذه الجينات تلعب نفس الدور أينما توجد: وهو تعيين الموقع النسبى للخلايا على 
طول المحور الأمامى الخلقى للحيوان. وإذا حدث فى ذبابة طافرة أن وضع جين مناظر 
من Still‏ مكان sal‏ جينات (هوم) Gli‏ سيقوم بوظيقته على آكمل وجه ويفى بدور الجين 
الطبيعى فى الذيابة. ويصدق الشيء نفسه على الجينات البشرية. 

من الصعب تخيل ما انتشر من هياج فى المجتمع البيولوجى عندما أعلنت هذه 
النتائج. كان معروفًا لزمن طويل أن الكثير من الجينات والبروتينات ظلت باقية بدون 
تغيير جوهرى خلال التطور aK‏ وأن هناك ينى معينة احتفظت يما بينها من AG BLS‏ 
ابتداءً من البكتريا حتى الإنسان ولكن هذا غاليًا كان الحال بالنسبة للبروتينات 
dag all‏ مدل حروتيتات da N‏ العخطلية. أو fie lait!‏ طك التى Gal‏ نورا فى 
التنفس. أما أن يكون من الممكن وجود تماثل تام بين الجينات التى تبنى الجسد 
البشرى وتلك التى توجه صنع جسد الذبابة ‏ فها هنا حقاً شىء كان لا يمكن التفكير 
فيه! بمعنى أنه لا يمكن التفكير فى أن نفس الإطار الوراثى قد يكون له دور الأساس 
لعمليات غير متماتقة مثل تلك العمليات التى تسهم فى تتامى هذين الكائنين! 

وفوق ذلكء لا يقتصر الأمر على أن الجينات التى عزلت يشبه أحدها الآخر. فهناك 
منظومة كاملة من عناصر متناسقة استمر الحفاظ عليها معا خلال التطور كله وهى 
موجودة على نفس القطاع فى أحد الكروموزومات ويجرى تنشيطها الواحد بعد الآخر - 


(*) حيوانات بحرية تشبه الرمح الصغير. (المترجم) 


89 


dpb حسن ترب دق فى لزان واكان عن‎ pall apts 
جسم الجنين. وبالنسبة للثدييات  فى البشر مظما فى الفئران - تسمى مجموعة‎ 
وهى تتكرر‎ (HOX) الجينات المناظرة لجينات (هوم) فى الذبابة بأنها جينات «هفوكس»‎ 
لمرات عديدة. وتحدد جينات (هوكس) هذه موضع الفقراتء والضلوع» والعضلات»‎ 
والجهاز العصبى المركزى. والسمبتاوي» وكما يحدث بالنسية للذبابةء قإن طفر أحد‎ 
هذه الجينات يسبب تغيرات مورفولوجية فى حيوان المستقبل وكثير ما يسبب الموت‎ 
قبل الأوان.‎ 

ترتبت نتيجتان على حقيقة أن هذه المجموعات من الجينات تعاود الظهور وهى كاملة 
تقريبًا. Ly BB) Say‏ فى كل الكائنات التى تدرس يصرف النظر عن شكلهاء 
وحجمها > كما يحدث ذلك أيضًا فى كل الشعب. فنجد من جانب أن نفس النوع من 
olisall‏ في فى اناف Mads‏ جروا سكل يني Vo Malas‏ . ويالتالى يكون علينا 
أن نستنتج أن هذه المنظومة لا تعمل على أن تؤسس بنى معينةء Laly‏ هى تعمل على 
oe‏ مو ف ea‏ أي إجدائيات محورية + (pel‏ انكل لكات SG. sl‏ 
es‏ فإن وظيفة هذه cll acl‏ مين الات E ETE‏ ولصعة ينيوية زم 
اللا اللخ هان ا ان تقد الجموعات' ن الأحدا قات اکر فى كز 
الحيوانات التى درستء Li‏ ما كانت عمليات تناميهاء هذه الحقيقة تؤكد أن هذ, 
المنظومة عتيقة القدم» وأكبر الاحتمال أن هذه easel‏ موجودة من قبل بشكل بدائى 
ف tee‏ اسا مرن عة ف هى cals‏ مقرل لكل السو اقات ال تر 
الآن على الأرض. 

AlN الخلية اها س ونه‎ Sia Gl po ن‎ E اتخات‎ Sa 
(GAGE الجينات‎ Las! هناك‎ Lily التظون كله‎ UST من نوا ع للخ‎ Lgl الحفاظ‎ 
الجينات الحاكمةء تلك التى تقوم بتشغيل وتعديل نشاط الجينات المنشطة. وتتعدد يومدٌ‎ 
بتكوين العين. الأجزا‎ deg, هذه الأمثلة‎ ASÍ هذه التفاعلات. وبتعلق واحد من‎ iiai 
البشرية بالغة التعقد والدقة  فهذا الجهاز يما فيه من خواص مذهلة يتي‎ pall GSU 
لنا أكثر من أى جهاز آخر الوصول إلى العالم المحيط بنا - وقد أدى ذلك إلى أن تكور‎ 
aall sip العين أكثر مثل شائع يستخدم لتوضيح استحالة التطور. وما أكثر ما تلوح‎ 
ada SP لفكي ورجا ساعة‎ Ges st (ah لد فكرة التطور «الصيدفة  فتكن‎ 
لو نظرنا أمر كائن حى فيه بعخ‎ Elly فى أنها قد صنعت بواسطة صانع ساعات.‎ 
مصعم كف بكر‎ T E pace فته من اعات ان نشك فى آنه قا‎ Le IS تركيه‎ 
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لأى فرد أن يعتقد أن ne‏ الثدييات» بكل ما يوجد من دقة فى مكوناتهاء ويكل ما فيها 
من هندسة: قد نتجت عن صدفة خالصة؟ 
بزخر عالم الأحياء بأنواع شتى من الأعين. ومن الواضح أن امتلاك مستقيلات 
ضوئية يضفى ميزة عظيمة فى مواقف كثيرة. وقد نشأت الأعين أثناء التطور فى 
أشكال متنوعة. ولمرات عديدة» وقد تأسست على مبادىء فيزيائية فيها اختلاف واضح. 
وأشهرها العين ذات العدسات فى الثدييات» أى أعينناء والعين المركبة ecb pall‏ أى 
أعين الذبابة» ولا يوجد شيئان يختلفان مثل اختلاف هذين النوعين من الأعين. ولا يوجد 
أى شىء مشترك فى تنظيمهما العضوى. أو ميكانزماتهما. أو طريقة تناميهماء فهما 
يعتبران من البنى غير المتماظة التى تطورت مستقلة من كائنات أولية مختلفة, إلا أن 
والتر جيرنج ومجموعته قد أجروا Lage‏ تحليلات وراثية أظهرت أن الأمر ليس هكذا 
مطلقاً > ظل معروقاً لسنين طويلة أن هناك طفرات تعوق تنامى العين فى البشر 
والفئران. وكان يحدث فى GS‏ الحالتين أن يتسبب SLE‏ جين معين فى أن يموت الجنين 
قبل الأوان وهو بلا أعين. وتم فى كل من الحالتين عزل الجينين وتحليلهما . كانا تقريبًا 
متطابقينء وبالتالى» قإن هذه الطفرات تصيب نفس الجين فى كل من البشر والفئران. 
فهو جين قد تم الحفاظ عليه بدرجة كبيرة خلال التطور كله. 
ووجد فى GK‏ الحالتين أن الجين يحوى قطاعين لهما ميل شديد (لدنا) أحدهما 
Sly‏ قطاعات فى جينات (هوكس) والآخر يماثل قطاعاً فى ble‏ آخرى من الجينات 
تسمى «باكس» (PAX)‏ ومرة أخرى فإن هذه مسالة تعلق بجين حاكم. ولكنه هذه المرة 
جين يتحكم فى تنامى العين بأن يعمل على أحد مستويات التراتب الوراثي. وتم فى 
زمن لاحق عرزل جين من «الدروزوفيلا» يؤدى غيابه الى منع تكوين العين. ويتطابق هذا 
الجين تقربيًا مع الجين الموجود فى الفار. وبالتالي. فلابد من أن نستنتج أن هذا الجين 
المنظم ضرورى لتنامى العين فى كل من الحشرات والثدييات. ومرة آخرى آدت النتيجة 
إلى تولد الذهول. فقد كانت تحدث ضد JS‏ ما كتب فى المراجع. والحقيقة أنه كان يبدو 
واضحا لكل فرد أن أعين الحشرات المركية. وأعين الثدييات ذات العدسة هما بنى لا 
gia‏ مطلقًا «cg AVG Lelie)‏ وقد تطورت كل Lage‏ نستقلة عن الأخرى: La My‏ قد 
ظهر أنهما كلاهما قد استمدتا من نموذج أولى مشترك!؟). 
هناك ما لا يقل عن ذلك إدهاشاً وهو البرهنة على أن هذا الجين نفسه. يتحكم فى كل 
تراتب الأحداث المنظمة التى تسهم فى تتامى العين. فالهندسة الوراثية كما رأينا قد تمكنت 
بالفعل من إيلاج هذا الجين فى حشرة الذبابة بطريقة تظهر بها العين على أجنحة الحشرة أو 
سيقانها. وحدث نفس النتيجة المذهلة عندما كان الجين المولج يندمى إلى الفار وليس إلى الذبابة. 
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ويهذا فإن هذه الدراسات على العين تؤدى إلى ملاحظتين جديدتين رائعتين. الأولى» 
أن من الظاهر أن نشاط جين حاكم واحد يكفى OF‏ يؤدى إلى ابتداء ء كل سلسلة 
الأحداث والبنى التى تصنع العين. وريما تطلب الأمر أن تعمل عدة مئات من الجينات 
قى صنع عين مركبة أو عين عدسية. ولكن نشاط هذا الجين «الواحد» الحاكم هو الذى 
يؤدى إلى بداية السلسلة بأكملهاء كل تراتب البنى. وهذه واحدة من الحالات القليلة 
التى عرفت لناء إن لم تكن الحالة الوحيدة. والحقيقة أنها لا تدهش إلا قليلاء لأنها 
done‏ ناحتمال المخاطرة Ladd Leds‏ مذئ Sts‏ من الأحداث المؤسقة يمكن أن bai‏ 
الجين الحاكم ويطلق العنان للعملية التى تؤدى إلى تكوين إحدى الأعين فى الظروف 
الخطأ من المكان والزمان ‏ نوع الخطأ الذى يمكن أن يجعل الأعين تطلع فوق الأجنحة 
أو السيقان- والنقطة الأخرى هى أننا لن نتوقف فقط على أن نفاجا بمشاهد الطبيعةء 
التى تستخدم ال لو asl gee Syl‏ الى ائ Gabe Seely Gi‏ ماما 
ويبدو أنه فى تلك المعركة التى تدور على مدى قرون طويلة بين «المفكرين بالكليات» 
و«الاختزاليين»- أى بين من يريدون دراسة الكل ومن يقضلون دراسة الأجزاء- يبدو 
بالفعل أن الأخيرين هم الذين يقتربون Gils‏ من الوصول للنصر. 

وإذنء فإن كل الكائنات الحية على صلة قرابة ابتداء من أدناها حتى أكثرها USS‏ 
وصلة القرابةهذه أوثق مما اعتقدناه قط. فعالم الأحياء باستخدام العناصر نفسها ‏ 
الوحدات نقسها ‏ قد تنوع تنوعاً لا نهائياً عبر سياق التطور. والأمر وكأن الحياةء وهى 
دائما فى ظروف مهددةء عليها أن تتخذ لنفسها أشكالا منوعة أقصى التتوع للحقاظ على 
نقسها. وعليها أن تستفيد من أوجه سلوك منوعة أقصى التنوع لتشغل اقصى HSH‏ 
الأرض. والتنوع هنا لا يتعلق فحسب بالاختلافات بين الأنواع» وإنما يتعلق أيضاً 
بالاختلاف بين الأفراد من النوع تفسه» وها هنا يأتينا الجزء الثانى من المفارقة, ذلك أن 
البيولوجيا فى سياق العشرين أو الثلاثين سنة الأخيرة, قد أوضحت وضوحاً متزايداً ما 
الذى يمير كل فرد فى الأتوا غ التى Luin SIS‏ وتتتوع أقصى cf gall‏ ويالذات نوعتاء 
لقد GEG‏ أولا وجود اختلافات مناعية وذلك عن طريق زرع shall‏ و زرع الأعضاء ثم 
تكشفت الاختلافات من دراسةالجينات التى تعين بنية الجزيئات على سطح الخلايا وكذلك 
الجينات التى توجه ميكانزمات رفض العضو المزروع. وألقى ضوء كاشف على العديد من 
الاختلافات الوراثية بمقارنة (دنا) فى شتى الأقرادء الأمر الذى أدى إلى تعيين التفرد 
الوراثي. الذى يميز الأفراد أكثر من بصمات الأصابع وهو أفضل منها فى التعرف على 
مرتكبى الجرائم أو OLS)‏ الأبوة. وبالتالي» فقد برهنت المناعة والوراثيات برهانًا GAS‏ على 
أنناء باستثناء التوائم المتطابقة. يختلق كل واحد Ge‏ عن كل أفراد اليشر الآخرين ممن 
عاشوا قطء أو يعيشون الآن» أو سوف يعيشون على الأرض. 


92 


لهذه الاختلاقات بين الأقراد أهمية خاصة فى ale‏ الأمراض (الباثولوجيا) والطب. 
ظل الأطباء يعتقدون ازمن طويل أن الكثير من الأمراض تعتمد على نوعين من العوامل: 
إما عوامل خارجية مثل الميكروبات» والفيروسات» والطعام» والسموم؛ وما إلى ذلك. 
وأغليها محدد جیدا ومصنف» فى الكتالوج» أو عوامل داخليةء وهى أقل كثيرًا فى 
تميزها panig‏ عموما تحت عنوان الحساسية أو القابلية للمرض وتتضح من حقيقة أن 
الأفراد لا يكونوا كلهم حساسين لنفس المرض بنفس الطريقة ثم أصبح من الواضح مع 

تقدم الوراثيات البشرية أن فكرة الحساسية هذه- أى أن الأشخاص يكون له نزعة 

للإصابة ببعض الأمراض أكثر مما للآخرين- تعكس فى النهاية التكوين الوراثى لهذا 
التمخصن وقد فو الات من تخل طف pag Sl‏ وماج Sil‏ ككوي ا هات 
الخلايا الليمقاوية البشرية هلا (HLA)‏ أن الأفراد الذين يحملون توليفات معينة من 
جنات (هلا) کرو AT‏ جلساسية عن يرهم الست ارضى نه ونين هذا pb‏ 
وجه الخصوص من البحث الذى أجراه فريق جين دوسيتء وكمثل فان التهاب الققرات 
التيبسىء» وهذا مرض مؤلم موهن يصيب العمود الفقرىء يكون احتمال ظهوره فى 
المرض الذين يحملون 5 Sly LS‏ معينًا أكثر مائة مرة Úi‏ عما فى الأفراد الذين لا 
Shp las‏ هذا A cS tl‏ 

أدى ما بذل من جهود مشتركة بين الوراثيات والبيولوجيا الجزيئية طيلة خمس 
عشرة سنة إلى زيادة قدرتنا على تحليل التركيب الوراثى للبشر. ظل علماء 
الميكربيولوجيا والأطيا ء يطاردون لزمن طويل البكتريا والفيروسات التىٍ يعتقدون أنها 
مسئولة عن الأمراض المعدية. أما الآن فيتصيد علماءً الوراثة والأطباء الجينات التى 
يشكون فى أنها تلعب دور فى الأمراض الوراثيةء وتتعاظم نجاحاتهم. ولا يقتصر 
الأمر على أن هناك جينات جديدة يتم فى كل يوم تعينيهاء وانما يتم أيضا تحديد 
موضعها على الكروموزوماتء ثم تعزل» ويحدد تتابع (دناها) وتطور الوسائل اللازمة 
لاختبارها فى أى فرد. وأدى البحث إلى اكتشاف جزيئات كان وجودها غير معروف 
على الإطلاق قبل الآنء مثل الجين المنظم للتوصل عبر الأغشية الذى يبدو أن أفاته 
تؤدى إلى تسيب مرض التليف الكيسى 

قبل وقتنا هذاء كان الطبيب عندما يستدعى لعيادة مريض يصل إلى تشخيص 
cle Uglagy «ud pall‏ هذا La!‏ أن Lady‏ و Syl‏ فى JS‏ فال TN bizd‏ 
قيبحث الطبيب عن تقييم بنية الجينات» وأوجه الحساسية والقابلية للمرضء ويتنباً على 
أساسها يمستقيل الحالة الصحية للمريض. وفوق ذلك. فإن الطب التنيؤى لا يقتصر 
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على أن يقيم مستقبل صحة الزملاء المواطنين» > JLa‏ والنساء والأطفال الذين 
خو ا من حولناء ممن قد نلقاهم فى الشارع. فالطب ينشغل أيضا بالجيل 
التالىء أولئك الذين يتأهبون لأن يأتوا غدًا بعدنا. والحقيقة أن الطب لا يقتصر على أن 
يعالج الكائن الحى بعد مولده كما ظل يفعل لزمن طويل. فهو يستخدم كل ما تحت 
تصرفه من وسائل لفحص حالة الفرد فى أسرع وقت ممكن بعد الحيل يه. وهو بهذه 
الطريقة يحاول أيضًا أن يتنبا كيف سيكون حال طفل المستقبل ويالغى المستقبل. وهو 
يحاول أن بعين حالة الشخصء وأعضاؤه. وشكله. وإمكانات وجود عيوب فيها. ظلت 
وسائل دراسة المريض محدودة لزمن طويلء وكذلك أسلوب فحص المريض- الجسء 
والقرعء والتسمع- ثم أتت أشعة إكس التى جعلت فى الإمكان زيادة الرؤية وضوحاء 
ولكنها سرعان ما ثبت أنها عامل خطر على صحة الجنين فى المستقبل وأمكن للأطباء 
مؤخرا الوصول لترسانة كاملة من أجهزة Jia Sadao‏ الموجات فوق الصوتية والتصوير 
بالرنين المغناطيسيء الأمر الذى مكنهم من رؤية الجنين بدقة ووضوح لم يعرفا من قبل. 
على أن هناك ما أدى حقًا إلى تقدم فى التحليل والتنبؤ وهى الطرائق التى جعلت 
فى الإمكان الحصول على عينات من أنسجة الجنين. وتؤخذ هذه العينات عن طريق Ji‏ 
السائل الأمنيوسى!*) (السلى)ء أو بخزع التروقويلاست (الارومة الاعتذائية)- أى 
النسيج الذى يكون الجدار الخارجى للبويضة عند نقطة اتصالها بالغشاء المخاطى 
لرحم الأم. وهذه الطرائق ليست خالية تمامًا من الخطر على الجنين» ولكنها تتحسن 
تدريجيا. ولا تحتاج إلا لخلايا جنينية معدودة حتى نتمكن من الوصول إلى تشخيص 
قبل ولادى» بمعنى أن تحلل حالة الجينات التى تعد مهمة فى حالة معينة. 
نحن نعرف الآن أوجه الشذوذ الوراثى المسئولة عن أكثر من ألف وخمسمائة مرض 
وزات وماك اد فو Solio‏ كا ن اك الجينات وهنا ينات 
أخرى نمك Yalan‏ عين الأخيال لأنها ately hss‏ مقتغدوة Rai‏ وقد 
Gasi‏ الآن فى التمكن من تقييم مدى القايلية للإصاية بأمراض شتى» > وخاصة أشكال 
معينة من السرطان. ومن الواضح أنه مع تواصل البحث فى معامل BBS‏ قى أرجاء 
العالم» ومع التقدم فى إنشاء خرائط كروموزومية وخرائط لتتابعات دنا فى الطاقم 
الوراثى البشري» سوف تصل تدريجيا إلى تعيين المزيد والمزيد من الجينات التى تدخل 
الإصابة يها ضمن جوانب شتى من الباثولوجيا. وقد تهيأ المسرح هكذا للتنيؤ بالدور 


Sts (5)‏ فى الك الخ ان اق 
)+( قطاعات من (دنا) تتباين بين الأفراد. 


الذى ستلعبه البيولويجا فى تشكيل مصائر الأفراد حسب تكوينهم الوراثيء ويالذات 
حسب بنية جينات معينة معروفة بأنها يمكن أن يكون لها تأثيرات مرضية على أن من 
المهم أن نلاحظ أنه على الرغم من تعيين عدد متزايد من التشوهات التى لها أصل 
وراثيء إلا أننا لسوء الحظ لا نعرف طريقة لعلاجها كلها. فنحن مازلنا لانفهم التأثيرات 
الدقيقة للكثير من الآفات الوراثية وليس لدينا حاليًا أية وسيلة لتصحيح هذه العيوب. 
وفى تباين مع ذلكء نجد أن فى الإمكان شفاء حالات باثولوجية أخرى او تحسين 
حالتها بوسائل شتى. ما زال العلاج الجينى وليدًا لا غير ولكنه على الأرجح سوف 
يؤدى إلى حل بالنسبة لأمراض وراثية معينة وحالات سرطان معينة. 


أما ما تؤدى إليه وسائل تشخيص الجين من تنبؤات لنا حول جنين أو فرد صغير 
السن» فهذه تنبؤات من نوع مختلف تمامًا. فبدايةء قد يكون التشخيص لمرض من 
الوك أثه tue ees‏ أن الآفة الوراتة الموحودة توق حتما الى حا tab‏ 
محددة على وجه الدقة. ويظهر المرض Sale‏ لأول مرة عند الميلادأو بعدها يزمن قصيرء 
كما فى حالة الهيموفيليا!*) (الناعور).والتشوهات الخلقيةء وبعض أخطاء الأيض. وفى 
تباين مع ذلك فإن الفرد فى حالات مرضية أخرى قد يعيش حياة طبيعية بالكامل زمتا 
طويلاً. ولاتظهر الأعراض الباثولوجية إلا Dati‏ . وهذا هو الحال مثلا فى مرض رقص 
هنتنجتون!*) وهو مرض ضمور عصبى ممیت لا تظهر تأثيراته إلا عند حوالى سن 
الأربعين» أو مرض التكيس المتعدد gi) ISU‏ ألزهيمر!*) وكل هذه الحالات كأنها 
قنابل زمنية مدفونة فى الطاقم الوراثي. وتبقى ساكنة تمامًا حتى تنفجر فى ريعان 
الحياة. 

وفى هذه الأمراض كلها يكفى أن تصيب الآفة جيناً واحدا أو جينات عديدة 
لتطلق العنان لحالة مرضية. على أنه يحدث فى حالات أخرى أن تكون الآفة الوراثية 
غير كافية وحدها. فهى تؤدى إلى القابلية للإصابة بالمرض. وتزيد من احتمال وقوعه. 
على أنه حتى Saas‏ المرضء لابد من أن تسهم فى ذلك أحداث أخرى يكون مصدرها 


(*) الهيموفيلدا قابلية للنزف لأدنى سبب نتيجة نقص clay‏ فى بعض عوامل تجلط الدم. (المترجم) 

(*) رقص هنتنجتون مرض وراثى يسبب ضمورا فى خلايا المخ يؤدى إلى حركات لاإرادية وكأن المريض 
يرقص. (المترجم) 

)+( مرض ورائى نتكون قيه أكياس عديدة فى الكلى تضغط على نسيجها الأصلى بما يؤدى لفشل 
الكلى. (المترجم) , 

(«) الألزهيمر ضمور فى خلايا قشرة المخ يؤدى تدريجياً لفقد الذاكرة والهلاوس Cally‏ وغير ذلك من أعراض 
عصبية تتتهى بالوفاة. (المترجم) 
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غالبا من البيئة. وهذا هو الحال فى مرض التهاب الفقرات التيبسيء الذى GSi‏ فيما 
jae‏ وحقاك Thelen‏ كام من القاطية للأشواعن ترضط alg:‏ أو Fac AN‏ 
(هلا) من النوع الأحاديء كما مثلا فى حالات السكرى الطفولى التى تعتمد على 
الأنسولين!*) أو حالة الصباغ الدموى التلقائى!*). وهو مرض خطير نوعا ما فى أيض 
الحديد. ويمكن بالمثل أن يكون للأفراد قابلية للإصابة بأحد السرطان أو الأخرء وقد 
أخذنا نتمكن من تحديد العناصر الوراثية فى هذه الحالات. ويهذا يمكننا مثلاً التنبؤ 
بأن فردًا بعينه سيكون لديه احتمال كبير GY‏ يصاب أثتاء حياته بسرطان القولون, 
وليس بسرطان الجلد أو الرئة. 

واذنء ما الذى تجلبه لنا فى مجال الصحة هذه الندفة من معرفة المستقبل؟ كان 
الطب قبل الآنء عند مواجهة أحد المرضى يؤسس تشخيصًا يستنتج منه مال المرض. 
والآنء فإنه يقيم البروفيل الوراثى مباشرة: ليتنباً منه يمصير القرد طبيا. لم نعد 
نستنطق الكهان لنعرف ما سيكونه مستقيل حياة القرد هو أو سلالته. وإنما نسال 
الجينات. وكما يحدث دائمًا مع كل البدع الجديدة التى تجلبها الأبحاثء فإنه قد ينيثق 
عنها أفضل النتاتج وأسوأها معا. الأفضل » لأن الإنذار يعنى الاستعداد إذا كان هناك 
علاج أو أسلوب للحياة يوقر النجاة من إرث وراتى تعس. وكمثل فإن مرض بول 
القينول الكيتونى . وهو خلل فى الأيض يهدد الوليد النامى بالتأخر العقلىء هذا المرض 
Leste‏ يشخص قبل الولادة يمكن مقاومته بتنظيم تغذية الوليد الجديد. أو على الرغم 
من وجود قابلية مؤكدة للسكرى عند أحد الأفراد إلا أنه يمكن aio‏ ظهوره بواسطة 
الإجراءات الملائمة لذلك: أو منع حالة الروماتيزم من أن تتوطد سريعا أو فجأة وذلك 
بتجنب العدوى المعوية. 

على أنه يمكن أيضًا أن تكون لهذه القدرةالتنبؤية أسواً النتائج عندما لا يكون لدى 
الأفراد وسيلة لمكافحة المرض المتنياً به- عندما ييين مثلا تشخيص ما قبل الولادة أن 
الطفل الذى سيولد سوف يصاب بمرض مميت مثل الثاليسيميا!*. أو بمرض يؤدى 
إلى إعاقات مقعدة مثل حالات الاعتلال العضلى(*) الشديدة. وهذه مواقف درامية يمكن 
أن تجبر الأم التى تنتظر مولودا على أن تنتظر أمر إسقاط الحمل. وهناك حالة أخرى 


)+( حالات سكرى تظهر فى سن الطفولة ولا تعالج إلا بالأنسولين. (المترجم) 

(a)‏ مرض وراثى يؤدى إلى زيادة فى امتصاص الحديد وترسيه فى الأنسجة خاصة الكبد والبتكرياس» فتتليف 
وتصطبغ بلون برونزىء ويمكن علاجه إذا شخص مبكراً. (المترجم) 

(x)‏ الثاليسيميا نوع من الأنيميا الناتجة عن خلل فى تركيب الهيموجلويين ويعض أنواعها مميت. (المترجم) 

)+( الاعتلال العضلى حالات وراثية من خلل فى نسيج العضلات يؤدى إلى ضعفها تدريجياً Ley‏ يعوق الحركة. (المترجم) 
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Islas ern‏ ا لو a‏ الذى لا 
يعرف له حتى الآن أى تصحيح أو علاج. ويالتالى فإن استتطاق الجينات بعود بنا 436 
إلى أن نسال سلسلة من الأسئلة الصعبة. هل يريد الواحد منا أن يعرف متى وكيف 
سيموت؟ هل يريد أن يعرف كيف يكون ون رد فعله لأخباركهذه؟ من الذى سنتيح له 
الوصول إلى هذه المعلومات؟ أسرة الفرد؟ رئيسه فى العمل؟ الشركة التى تؤمن على 
حياته؟ الدولة؟ 

يعنى هذا كله أنه حتى نظل نتقدم فى تحويل الأسواً إلى الأفضلء وحتى تنجد 
وسائل علاج لا زالت بعد غير موجودة. فإن من الضرورى أن نواصل الأبحاث بلا 
انقطاع. فمازال العلاج الجينى فى طفولتهء ولا يمكن أن تظهر التطورات التى نتوقعها 

من الواضح أن الطب الآن يمر بحالة من التطور» خاصة مع تنامى تحليل الطاقم 
الوراثى البشري. والحقيقة أنه بفضل هذا التحليل فإن معظم الحالات المرضية التى 
تنتج عن أفة فى جنين واحدء بل وكل هذه الحالات فى النهاية» سوف يتم تبينها آخر 
الأمر. وفيما يتعلق بالتشخيص والتحديد قبل الولادى للأمراض التى تبدأ فى سن 
مار ل موص رقن تون E te‏ ا 
قط قى أو تشون Sa A E‏ إلا بعد 
ظهور الأعراض. ويذهب الناس الى الطبيب وهم يشكون من أوجاع وآلام معدودة. إلا 
أنه مع ما يتاح من البيانات عن الطاقم الورائي. ستنكشف لنا أمراض المستقيل أو 
جسدية سائدة تحدث دمارا Jia‏ مرض أالزهايمر. وسرطان القولون وسرطان الثدي. ولا 
ريب فى أن سلسلة كاملة من الحالات المرضية ستنضوى تحت هذه الفئةء وهكذا يصبح 
الناس مرضى قبل الأوان. وسوف تناقش حالتهم ومستقيلهم بلغة من الطب» حتى Sh‏ 
كانوا يشعرون بأنهم فى أطيب حال وسوف يبقون بصحة جيدة طيلة سنوات. 

سيحدث على an‏ بالنسية للآفات المندلية الناجمة nae‏ الجين ee‏ أن معطيات 
حدق عبد راید من تشابعات gal (bs)‏ يؤدى وجود تغيرات ne‏ قيها a!‏ أن 
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يصاحبها احتمال خطر متزايد لحالات مرضية مثل السكرىء والاكتئاب» واضطرابات 
الجهاز الدورىء وما إلى ذلك وستجد فى حالات معينة أن الحالة المرضية تعتمد على 
توليفة من تحويرات وراثية عديدة. وسنجد فى حالات أخرى أن العوامل البيئية تلعب دورا . 
LAS,‏ ستعتير أن sla‏ الذين ديهم وأسمات لاضطرايات القت أو spall‏ قرنتاء 
أو السرطانء كلهم مرضى بالفعلء حتى قبل أن تظهر لديهم أى آفات مرضية. على أن 
التنيؤ بالأعراض الاكلينيكية لأحد الأقراد سيظل نسمياً غير دقيقء من حيث أنه يعتمد 
على دراسة عشائر إحصائية. إلا أن حقيقة احتمال الخطر ستصبح ملموسة بدرجة 
أكبر كثير . يقاس الآن احتمال الخطر بأرقام مجردة لا يكاد يكون لها تأثير فى إدراك 
أحد الأفراد لنفسه. أما فى المستقبل فسنعرف كيف يتم تسجيل نفس احتمال الخطر 
هذا بلقة من الكيمياء ء» فى الطاقم الوراثى للفرد . كجزء من ذاته لا ينمحى. وسوف 
يترقبون هم وأطباؤهم أيضا ظهور أى أعراض. وسواء وجدت أم لم توجد وسائل 
ip al‏ قان الأمراض المحتملة الوقوع ستعلن فى المستقبل عن وجودها بطريقة لم 
تحدث ابدا من قيل. 

هكذا نرى كيف تعدلت جدلية الذات والآخر. وكيف غيرت من الطبيعة. فنحن جميعا 
أقارب أقريون» ونحن جميعا فى نفس الوقت مختلفون. والتكاثر الجنسى هو فى 
الحقيقة الواقعة GSL‏ لصنع (الآخر). فرد آخر غير الوالدين. فرد A‏ غيركل الأخرين 

من أفراد النوع . إلا أن التنوع الذى ينتج بهذه الطريقة لا يتقبل Gils‏ قبولاً حسنا . وهو 
al‏ ما iig‏ على ما هو dale‏ أى كمحرك للتطور وكثيرا حدا eas.‏ الخلط بين 
التنوع البيولوجى والتنوع الاجتماعى أو الثقافى. ويستخدم بعض الأقراد التنوع 
البيولوجى ليسوغوا عدم المساواة فى النظام الاجتماعي. وهم يبررون اللامساواة 
بالرجوع إلى ما يزعم من ترتيب طبيعى يصنف الآخرين حسب معايير قد حددوها هم 
أنقفسهم. أو بدلا من ذلك قإن ن التنوع البيولوجى ينظر إليه من ينتقدون النظام 
الاجتماعى على أنه موضوع فاضح.: فهم يودون أن يروا كل الأفراد متطابقين. ولننظر 
مثلا فى العبارة التى FES‏ ما نسمعها رغم سخافتها وهى اللامساواة فى المرض. 
فاللامساواة دالة على العلاج وليست خاصة للمرض. ويمكننا أن نتحدث عن اختلاقات 
تتعلق بالأمراض وليس عن ase‏ المساواة قيها. وإلا فإننا نخلط بين فكرتين متميزتين: 
الهوية والمساواة. فالأولى تنطبق على الخصائص المميزة للأفراد- الخصائص البدنية 
والعقلية-. والثانية تنطبق على وضعهم الاجتماعى أو القانوني. الأولى تمليها البيولوجيا 
والتربيةء والأخيرة تمليها الأخلاقيات والسياسة. فليس هناك مساواة فى البيولوجياء 
والجزيئات والخلايا ليست متساوية ولا غير متساوية. يتطلب الأمر سخرية جورج 
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أورويل!*) لتذكرنا أن الحيوانات متساوية تقرييًا على أنه كثيرًاً جدًا ما يستخدم هذا 
الخلط لخدمة غايات سياسية واجتماعيةء Lo!‏ بغرض المساواة على الهويةء أو العكس 
أى محاولة الحفاظ على اللامساواة بتبريرها بالاختلافات. ولكن السبب الذي يوجب 
إقامة مفهوم الجتازاة عو والخبيط أن فان البشر مختلفون. GY‏ هناك أفراداً أقوياء 
وأقراداً ضعفاءء أفراداً بارعون وأفراداً حمقى. ولو كنا جميعًا متماظئين لما كان لفكرة 
المساواة أى أهمية. 
التتوع وجو فى peca‏ جور البو اويا . فالجينات التى تكون ميراث النوعء 

تنضم معا وتنفصل بمرور الأجيال وهى تشكل توليفات تختلف of‏ وتظل مؤقتة أبداء 
توليفات هى الأفراد. إن هذه المنظومة التوليفية اللا نهائية للجينات هى ما يجعل كل 
واحد Lis‏ فريدًا. وهى ما تُضفى على النوع ثراءه وتنوعه. 
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الخير والشر 


٠‏ حسب قصة آدم وأسطورة فاوستء فإن ا معرفة لا يمكن أن تؤدى إلا للشرء كما 
يرمز له فيها بالحية والشيطان بالترتيب» ويقول سوفو كليس فى آنتيجون" 

مع شىء من الدهاء» وفى إبدا ع 

يف وق كل توقع 

يتوصل الإنسان أحياناً للشر. 

Se EE‏ ا 


قاله هسيود. فإن مصير البشرية تقرر فى المعركة التى حرض بروميثيوس عليها ضد 
زيوسء المعرفة ضد القوةء العقلانية ضد اللاعقلانية. والواقع حسب الأسطورة أن 
البشرية. وكما يقول ألبيركاموا*) عنه فهو البطل الذى أحب البشر Ga‏ كافيا لأن 
يمنحهم النار» والحرية؛ التكنولوجيا والفن!") ولكن اصطدم سريعا جدًا بزيوس» الذى 
كان يمقت البشر لأنهم أكثر طموحًا وأكثر clea!‏ من أن يميل إليهم. 

أنزل العقاب بيرومثيوس ley‏ إلى صخرة لأنه انتهك قانون زيوس وخدعه من أجل 
البشرية» وشدنا بروميثيوس LIS‏ معه إلى سوء مصيرهء عندما وقع فى الفخ الذى نصيه 
هو نفسه. بينما عوقبت البشرية عن طريق باندوراء المرأة التى خلقها زيوس لتوصيل 
صندوق يحوى كل شرور العالمء ولولا أنها فتحت oe Une‏ لتسمح لهذه الشرور بان 
تنتشر خلال كل العالم, لظل البشر يواصلون حياتهم كما كانوا من قبلء «فى حماية 
من المعاناة. والعمل الشاقء والمرض المؤلم وما يجلبه من الموت". وكرد على خديعة 

تمثل الفكرتان الرئيسيتان فى بروميثيوس وياندورا وجهين لنفس القصة: أصل 
بؤس Glad!‏ عندما يحتاج الرجل للكدح فوق الأرض ليكسب cuiae‏ فإن هذه الحاجة 


(*) البيركامو (VAT-—VANT)‏ روائى فرنسى وجودىء حاز نويل للأدب -Mey‏ (المترجم) 


101 


تؤدى به إلى نفس الشىء مثل حاجته إلى التكاثر من خلال النساءء وأن يولدء ويموت 
ويحس كل يوم بالخوف والأمل Lard‏ سيأتى. وحسب ما يقوله جان- بيير فرنان» فإن 
باندورا قد أدخلت التباسا أساسياً إلى العالم. لقد جلبت الخلط والتباين إلى الحياة 
البشرية. ومن وقتها فصاعدًا أصبح كل خير هو التوأم اللصيق بالشر المقابل له وكل 
نور التوام لظله» شاء زيوس أن الخير والشر اللذين تولدا من المعرفةء ينيغى ألا بقتصر 
أمرهما على الامتزاجء بل وأن يكونا لصيقين معا التصافًا لاخلاص منه- إنهما لا 
يتقصمان. 

إن هذا بالضبط ما نلاحظه GV!‏ كثيراء فقد ظهرت بعض الآثار الضارة التى 
جلبها العلم وتطبيقاته كنتيجة للنوايا الطيبة. Jiag‏ لم يشك أول علماء للإاشعاع فى أن 
أشعة إكس قد تسبب السرطان. كما لم يشك الكيميائيون فى أن السماد الذى يقصد 
به تحسين نتاج المحصول سيكون سيبًا لتلوث خطير. وكذلك لم يشك الأطباء فى أن 
تقسيم استخدام المضادات الحيوية سينتج منه انتخاب ميكرويات تقاوم الدواء. ولم يكن 
أحدلينتابه أى شك فى أن سرعة ومدى تقدم الطب والصحة العامة كما مورسا منذ 
نهاية القرن التاسع عشر سيؤديان إلى زيادة مفرطة فى السكانء الأمر الذى يفرض 
أحد أخطر التهديدات لكوكينا. 

يرمز بروميثيوس لمعركة البشرية ضد الطبيعة» ضد النظام الطبيعى الذى أرساه 
الألهة. لم يتوقف البشر قط عن الكفاح: ضد الفقرء وضد البرد» وضد المرض والموت» 
وضد عنف العالم bral!‏ بهم۔ - يرفض الإنسان وهو أسير ظروف من ce Lal!‏ أن يتحنى 
لقوانين الطبيعة. فهو يرفض أن يكون حيواناً أو أن يكون حيواناً لا غير. وقد عبر 
الإنسان عن رفضه منذ أول اليداية. منذ اخترا ع النارء والكتاية. والحساب أما العلم 
فقد وفد إلى هذا النضال ere‏ :د بعض الشىء ليزوده بالذخيرةء والحقيقة أن تاریخ 
gan liga shall‏ الطزائق تاردع مرك العقل از زاء الحقيقة المتكشفه. 

نبع العلم الحديث وتناسى حسب مفهوم ورثه العالم الغربى عن الثقافة الإغريقية: 
مفهوم المعرفة speculative knewledge )*( nL‏ التى تتأسس على معيار للحقيقة 
ويعتمد هذا المعيار للحقيقة على التطابق بين التصور كما يعبر عنه القولء وبين الواقع 
وتوفر هذه المعرفة بالنظر نظرة وافية allel‏ فالتوصيف المضيوط هو نفسه الهدف 
النهائى للمعرفة ودراسة العالم تتيح لنا استيعاب أعمق جوانب الحقيقة: مبادئها 
وأصلها. ومن هنا كانت فكرة أن النظريات العلمية تحل Lalas!‏ مكان الأخرى فى 


)+( النظر فلسفيا هو ما فوق عالم التجرية. أو أى تشاط ذهنى هدقه المعرفة. ويقابل العمل. (المترجم) 
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تتابع» وهى تتحرك مقتربة أكثر وأكثر من النظرية GIGLI‏ النظرية التى ستعطى تصورا 
حاسما للواقع. وقد قال فيكتورهوجوء العلم هو خط المقارية(*) asymptote‏ للحقيقة. 
إنه لا يكف عن الاقتراب بدون ملامسة OS‏ 

على أن طبيعة العلم قد تغيّرت فى سياق هذا القرن- أو على الأقل طبيعة العلم 
التجريبى. فهو لم يعد بعد طريقة بسيطة للمعرفةء أو كيان من المعرفة. وإنما أصبح قوة 
اجتماعية- ثقافية رئيسية توجه مصير مجتماعتنا. والعلم يمارس الآن تأثيراً عميقًا فى 
حياتنا الاجتاعية التى غير منها بما وصل حتى لأعمق منظوماتنا القيمية» وهو إذ Jais‏ 
ذلك» فإن السيب ليس فحسب ما يطرحه لنا من نظرة جديدة عن الواقع. ولكن السبب 
أيضاء وعلى وجه الخصوص. أن العلم قد أنتج مجموعة من colin ball‏ والتكنيكات, 
والماكينات التى حولت من طريقة حياتنا. والحقيقة أن الحد الفاصل الكلاسيكى بين 
العلم والتكنولوجيا أصبح بالتدريج مضيبا. ولا يوجد فى هذه الأيام إلا اختلافات هينة 
جدا بين معمل أبحاث إحدى الجامعات المكرس لما يسمى بالابحاث الأساسية: والمعمل 
الصناعى الذى يهتم بالتطبيقات الممكنة لاكتشافاته. ويعطى كلا المعملين صورة 
توضيحية للأبحاث الموجهة التى تتايع أهدافاً محددة أحسن التحديد وتستدعى نشاطاً 
أجيد تنظيمه اجتماعيًا. لم يعد السؤال بعد مجرد سؤال عن فك شفرة allal‏ ولكنه 
Lai‏ عن إحداث تحول فى العالم. 

وبالاضافة فقد نتج عن التقدم فى الفيزياء والبيولوجياء أن أصيحت الأبحاث تتطلب 
المزيد والمزيد من الأجهزة المعقدة. وبالتالى» فإنها تتطلب دعمًا متزايداً قويًا من 
الصناعة ذات التكنولوجيا الراقية لإنتاج الأجهزة المطلوية. والجهازء عند النظر فى 
الأمور JSS‏ هو فقط ترجمة وتعبير عملى عن كيان من النظريات العلمية.. ويحدث فيما 
ينتج من تفاعلات جارية» وما فيها من تآمر بين العلم والتكنولوجيا 

أن تعتمد أوجه تقدم الواحد منهما على الآخرء والعكس بالعكس. على أن العلم 
والتكنولوجيا ليسا متطابقين. فاهتماماتهما , وقواعد آدائهما الوظيفقى مختلفة. 
فأحدهما يهدف لإنتاج المعرفةء الأخرى تهدف للفعل فى العالم. الأول يسعى التفسير» 
وللفهم» والثانية للسيطرة والتحكم. وعلى الرغم من أنه كثيرا ما يلزم تفرقتهاء إلا أنهما 
يكمل الواحد منهما الأخر ويغذيه. وهذا الجانب الجديد من celal!‏ بعلاقته الوثيقة 
بالتكنولوجيا المحددة التى تتزايد أبدًا فى توسعها وصرامتهاء هو ما يؤثر الأن تأثيراً 
جد عميق فى الحياة الاجتماعية والثقافية. 


)+( مصطلح رياضى عن خط Sule)‏ مستقيم) يقترب باستمرار من منحنى ولكنه لا يقابله قط. 
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وليس علينا حتى نقتنع بهذا التأثير النافذء إلا أن ننظر فى الأمر بعض تأثيرات 
البيولوجيا الحديثة فى الثقافة الغربية. وسننظر فى ذلك أول كل شىء بالنسبة للأفكار, 
ثم بالنسبة لبعض الأسئلة التى يثيرها هذا النوع الجديد من التدخلات التى أصبحت 
ممكتة بفضل التكنولوجيات الجديدة. أدت إتجازات البيولوجيا الحديثة إلى أفكار معينة 
كثيرًا ما تسرى ضد أقكار ظللنا نتمسك بها لزمن طويل.وبعضها مازال جاريًا يتميز 
alle‏ الأحياء بتنوع واضح يوجد فى نفس الوقت مع توحد خفى. هناك حيتان العنبر 
cl Sally‏ البراغيث والزرافء كائنات حية تزدهر عند درجات الحرارة العالية وأخرى 
تزدهر فى المناطق المتجمدة. ولكن إذا نظرنا للأمور من تحت تباين الأشكال» ستجد 
تمائلاً مذهلاً فى البنية والوظيفة. سكن أن شيل Gig‏ أفضل من ذلك على نظرية 
التطور؟ هناك الكثير من نفس المركبات أو التفاعلات الكيميائية التى تتكشف فى 
الجميع ابتداءً من الميكرويات حتى الثدييات. وإذا كان هناك اختلاف بين الذبابة والقيل, 
وبين النسر ودودة الأرضء فهو ليس بسبب تغيرات فى مكوناتها الكيميائية وإنما يسيب 
توزيع هذه المكونات. ونحن نجد فى كل الفقريات التفاعلات الكيميائية نفسها. وعندما 
يختلف أحد الثدييات عن الأخر فإن السبب ليس فى اختلافات بين الجزيئات. وإنما 
السب هو تحويرات SS‏ ما تكون صغيرة مما ينبثق فى سياق تتامى الجنين. 

إحدى الأقكار الأخرى التى ألقت البيولوجيا الضوء عليهاء أهمية التنوع فى عالم 
الأحياء تنوع الأنواع على الأرضء وتنوع الأفراد داخل التوع الواحدء وتنوع الأفراد 
وتفرقهم. او عل E‏ نيا > هو ما يكمن فى الأساس من تشكيل 
الأنواع الجديدة وقد حدث عن طريق التنوع بأقصى الحدود. وتشكيل الملايين من 
الآنواع الجديدة أن توصلت أشكال الحياة شيئاً فشيئًاً إلى أسفل كوكبنا كله لتفزو كل 
ركنٍ ب منعزل وكل شق مظلم وكل موقع بيئى ممكن وتساهم الميكانزمات الوراثية يدور 
بارع فى هذا التنوع, > والميكانزم الأساسى فيها هو الجتساتية. 

el PER)‏ اك حقلفرة لل PTEE E‏ فهى تجعل كل كائن حي متفرداء 
فيما عدا التوائم المتطايقة. وهى تجعل كل فرد» سواء كان حيواناً أم إنساناًء يختلف 
عن كل الآخرين ممن يعيشون الآنء وممن كانوا يعيشونء بل وفيما يحتمل ممن سوف 
يعيشون. التنوع الوراثىء المسئول عن ثراء أنواع الحيوان والنبات» يسهم بنفس 
الطريقة فى إثراء النوع اليشرى. إنه معا النتيجة والمحرك الذى يدفع التطور 
البيولوجى. وهو يشكل أحد الأصول الثمينة العظيمة بالنسبة للنوع البشرى ككل 
وبالنسبة لكل عشيرة. ووجود تباين Jila‏ فى القدرات البدنية العقلية يعطى للعشائر 
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البشرية مرونتها وقدرتها على الاستجابة للتحديات البيئية Sorat!‏ وإمكاناتها للتكيف 
والتخليق ولو كانت العشيرة تتكون من أفراد يتماتكون وراثيًا لأصبحت تحت رحمة 
الأحدات ial‏ >الأويئة SEs‏ أو ol aaa‏ الحادة فى ay BI‏ المخيطة- وسيكون 
من باب الانتحار البيولوجى أو السخف الاجتماعىء بذل أى جهد لجعل الخصائص 
البيولوجية للأفراد متجانسة سواء بسبب الرغبة قى تحسينها من خلال تحسين النسل 
أو بسبب الرغبة فى دعم بعض القدرات - كالقدرات فى الرياضيات مثلا أو العدد. لا 
تكمن القيمة الوراثية للفردء سواء بالنسبة للمجموعة أو cg gill‏ فى الجودة الخاصة, 
لجيناته. وإنما الأمر أنه ليس لديه نفس مجموعة الجينات التى عند الآخرين. فالأمر أنه 
متفرد فى ذلك ويرجع نجاح النوع البشرىء بين أسباب أخرى. إلى تنوعه البوليوجى. 
ويالتالى» يجب أن bales‏ بحرص على التنوع بين اليشر. وهذا على وجه الخصوص 
بالنسبة للتنوع الثقافى حيث أنه يتعرض الآن لتهديد خطير من النموذج الذى يخططه 
المجتمع الصناعى للمستقبلء مع أن التنوع الثقافى لعب دورا فى تنمية البشرية أهم 
بح عن التوغ الوا 

ونحن مدينون إلى حد كبير للوراثيات الجزيئية JS‏ هذه المعلومات الجديدة. توصلت 
otal gl‏ الح ت مجن ]3 ab Sys Cally SEES‏ ام ينا الى أن بعد 
موضعا محوريًا فى منظومتنا لتفسير وشرح alle‏ الأحياء. تحلل لنا الوراثيات الطبعة 
الزرقاء!*) لتصميم الكائن الحى فى المستقبل وتعين معماره. وطبعة التصميم هذه 
تحويها سلسلة من الجينات التى يمررها خط الخلايا الجرثومية!*). ظل فهمنا للبنية 
الذاخلينة لأحد الكائنات doll‏ وهو نايسن رها ole Say‏ طزائىق الور اتات 
الكلاسيكية. وأتاحت لنا هذه الطرائق. بواسطة متابعة سلوك الخصائص المميزة عبر 
Sle!‏ أن نعين الجينات ونحدد موقعها على خريطة للكر وموزومات. وتطلبت هذه 
التجارب أبحاثاً تُجرى باستخدام الطافرات» وجعلها تتكاثرء مع تنويع توليفات من 
المهجنات. ولا يمكن تطبيق هذه الطرائق تطبيقاً فعالاً إلا على الكائنات الدقيقة أو على 
كائنات متعددة الخلايا old‏ حجم صغير وتكون دورة حياتها قصيرة جدا. Li‏ فى 
السنوات العشرين الأخيرة فقد جلبت التكنيكات الجديدة للوراثيات الجزيئية طرائق 
تحليل جديدة بالكامل وأدى إمكان استنساخ (Ls)‏ وتكثيره وتحديد تتابعاته إلى تفادى 
القيود التى تفرضها تربيتها. وأصبح من السهل نسيبا إجراء تحليل وراثى لأى كائن 


(») تشبيه بالورق الأزرق الذى يخطط عليه المهتدسون تصميماتهم لتنقيدها. (المترجم) 
)+( الخلايا الجرثومية أى البويضات وا منى. (المترجم) 
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حى» وخاصة أفراد البشر وغيرهم ممن كانت طرائق التحليل فى الوراثيات الكلاسيكية 

وأصبح من الممكن بفضل هذه الطرائق الجديدة أن نتابع كيفية الحفاظ على 
الجينات أو تحويرها فى سياق التطورء وكذلك أن نراقب كيف يشرع الطور فى تخليق 
بنى جزيئية جديدة بل ونستطيع حتى أن نتبين الحيل الرئيسية التى يستخدمها التطور 
لينتج الجديد من القديم, وكأنه سباك يظل عبر ملايين وملايين السنين يعيد فى بطء 
صياغة عمله» ويكرر تنقيحه؛ فيقطع من هنا ويطيل من هناك» وينتهز كل فرصة للتكيف 
والتحويل, والتخليق 

تختص هذه الأفكار الجديدة بحالة البشرء أو بالأحرى أشخاص بأفرادهم.ء كلهم 
على علاقة قرابة وكلهم مختلفون. وهى تختص أيضًا بعلاقات البشر مع الأنواع 
الأخرى وكذلك بطبيعة التطور بالسمكرة ولايمكن بالطبع لهذا التحول الكامل فى 
أفكارنا عن الوراثة والقرابة إلا أن يحدث له أن يصطدم بالأفكار التقليدية التى تتمسك 
بها الثقافة الغربية. 

بل ولعل هناك صدام أكبر تسببه نظرة البيولوجيا الحديثة للإنجاب والجنسانية- أى 
إمكان الفصل بين هاتين العمليتينء وإمكان التحكم فى النسلء وإخصاب المرأة 
اصطناعياً بمنى متجمدء وإحداث الإخصاب فى أنابيب المعملء وإتاحة تنامى الجنين 
فى رحم غير رحم أمه» وما إلى ذلك- لا يقتصر أمر الإنجاب والجنسانية على أنهما قد 
ركبا فى لب الكائنات الحيةء ولكنهما أيضا يتخذان فى نوعنا موضعا هو بالضبط عند 
نقطة التقاء الثقافة بالطبيعة. 


على الرغم من أن علماء الإثنولوجيا يتناقشون حتى يلهثوا فيما يتعلق بأصول تابو 
زواج المحارم. إلا أنهم يوافقون بالفعل على أنه خاصة شاملة ويكتب ألفرد كريير() 
"وعلى SS‏ لو طلبنا من عشرة علماء من علماء الأنثرويولوجيا!*) الحديثة أن يعينوا 
تأسيسا بشرياً شاملاً aly‏ سيكون من المرجح أن تسعة منهم سيذكرون تحريم 
زواج المحارم» والبعض قد عينوه بوضوح على أنه التأسيس الوحيد الشامل” وقد 
استعدى بعض الأفراد أسبابًا طبيعية بالكامل لتفسير تابو زواج المحارم. ويرى أخرون 
أنه ظاهرة أصلها ثقافى coms‏ ويواقق اليوم معظم علماء الأنثرويولوجيا على أن هذا 
التابو له جذوره فى الطبيعة مما فى الثقافة Lai‏ 


)+( الانثرويولوجيا ple‏ دراسة الانسان من حيث أصل الجنس البشرى وتطوره فيزيقيا فى أعرافه وثقافيا فى 
عاداته ومعتقداته. (المترجم) 
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ويالنسبة لكلود ليقى - شتراوسء قهذا تقاطع بين الطبيعة والثقافة ويأحد المعانى 
فإنه (هذا الحظر) ينتمى إلى الطبيعةء GY‏ شرط عام للثقافة. ويالتالى ينيغى أن ندهش 
من أن خاصيته التقليديةء وهى الشموليةء قد أخذت من الطبيعة على أنه بمعتى آخرء 
يعد الفعل ثقافه من حيث ممارسته وفرضه وحكمه على ظواهر هى أصلاً غير خاضعة 
له 1 °( ويالنسبة للأنثرويولوجىء بلعب تابو زواج ال محارم هو والزواج من غير الأقارب 
دورا ضروريا Lagi‏ محددان عند اليشر بتلك العلاقات التى لايمكنهم بدونها أن يرتقعوا 
بأنفسهم فوق التنظيم البيولوجى ليصلوا إلى التنظيم الاجتماعى. 

تلعب فكرة الحياة دور مهماً فى الأساطير الكبرى وفى الأديان الكبرى وقد 
أحست JS‏ ثقافات التراث تقريبا بالحاجة إلى إعلاء شأن الكائنات الحية وحسب 
هذه التقافات تكون الحياة دائماً مشرية إلى حدما بالسحر وثمة نوع من 
الفتيشية!*) Lai Fetishism‏ بذلك فال مادة Gall‏ تمتلك خصائص معجزة - فهى 
تنشط وتتأثرء وتتحول وإذا تعالج الكائنات الحياة صوراء واستعار ات» وتطابقات 
فإنها تشغل مكانا له امتيازه فى العالم وهى ترتفع أوتوما LSS‏ إلى مرش JS Geb‏ 
الكيانات الأخرى؛ ويضفى عليها دائما أكثر أهمية وعند مقارنة الكائنات 0 
بالأشياء غير Gall‏ تبدو الأخيرة بلالون ولاطعم. وما بين الأشياء والكائنات Gall‏ 
وما بين التراب والتفكير - يوجدها هنا تراتب هرمى من القيمة وكذلك انها من 
Sil‏ كو ata‏ 5 الأو غ أن انطو sal‏ :تكون اک تعقدا فى الكائنات الحيةء 
ولكنها أيضا أكثر كمالاء واكتمال الجودة التى لا نظير لها يتطلب سيبية لا نظير 
لها.. ويتحول الكمال إلى مبداً للتفسير وإذا تحتاج الثقافات التراثية إلى تمجيد 
الحياة عموما slay‏ اليشر بوجه خاصء فإن هذه الحاجة تعير Lai‏ عن العلاقة 
الاستثنائية التى تفترض هذه الثقافات أنها تربط الكائنات الحية مباشرة بالقوى 
التى تحكم العالم بل أن الحياة تعد Ga‏ سحرا فنيًا فزيوس وحده يمنح سر الحياة 
ويالتالى فهو الذى يمكن أن يسترده وليس للوالدين من وظيفة سوى تتفيذ ما 
oli‏ ربوس . 

ULL‏ بقينا فى حالة من جهل شبه كامل بالميكانزمات التى فى الأساس من الحياة, 
لن يكون لدينا خيار إلا أن ننسب هذه الميكانزمات إلى مبادئ فوق طبيعية ولكننا منذ 
اللحظة التى أخذنا نعرف فيها شينًا عن التفاعلات التى تسبب هذه الميكانزمات» ومنذ 
اللحظة التى تمكنا فيها من أن نتبين وجود مجرد احتمال لتدخلنا على المستوى 


)=( الاعتقاد بقوة سحرية خارقة veal‏ أشياء مادية صقيرة. (المترجم) 
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الجزيئى منذ هذه اللحظة أصبح مالدينا من قيم قديمة قيمًا خلافية. وأدت بنا المعرفة 
الجديدة إلى الشك فى تصورات التراث: بل أنها أدت أيضا إلى الشك فى المعايير التى 
تأسست على مايضفى على القوى الطبيعية من قيم جد سامية ومن خواص سحرية 
وأصيح من الأصعب والأصعب الحفاظ على توقيرنا توقيرا نسقيا لاتشكك فيه لعمليات 
غرزت جذورها فى الطبيعة. 

توفر تكنيكات البيولوجيا الجزيئية التوصل إلى المادة الموجودة فى الأساس من 
الوراثة فهى تتيح لنا تنفيذ عملية سمكرة (دنا)ء وأن نقطعه عند نقط محددة تحديدًا 
مضبوطًاء وأن نوصل تتابعاته معا - وياختصار فهى تتيح لنا أن ننجز فى المعمل 
أنوا ع التناول التى ينفذها التطور بالسمكرة فى الطبيعة وإذا كان هناك حاجز مانع بين 
الأنوا g‏ فقد تمكن البيولوجيون من العثور على الطريقة التى ينجزون بها على مستوى 
أعمق ماكان هذا الحاجز يمنعه وهذه الأنواع من طرائق التناول التى أطلق عليها 
مصطلح «الهندسة الوراثية» قد أعطت للبيولوجيا أداة لقدرات لم يكن أحد يتخيلها من 
قبل cule‏ لنا الهندسة الواراثية مدخلا تجريبيا جديداً بالكامل يوصلنا إلى دراسة 
مسائل معقدة كالسرطان. أو وظائف المخء أو تنامى الجنينء وأصبحت الهندسة 
الوراثية الآن آلة لايستغنى عنها فى معظم مجالات البيولوجيا التجربيبة. 

على أن الهندسة الوراثية قد أثارت أيضاً الانقعال والعداء بل إنها قد أصيحت 
أحد المصادر الرئيسية لسوء الظن فى البيولوجيا وليس ذلك بسبب ماقيها من 
مخاطرء فهذه أمور قد نوقشت وليست بأسواً من المخاطر التى تغلب عليها العلماء 
منذ زمن طويل فى تجاربهم على البكتريا والفيروسات المرضية. وإنما السبب 
بيساطة هو فكرة أننا نستطيع أن نأخذ جينات من أحد الكائنات لنولجها فى CALS‏ 
آخرء فهذه فكرة تثير اضطرابنا. ذلك أنه يبدو لنا أن فكرة استخدام التناول الورائثى 
أو «دتا المولف» فيها مزاحمة لقوى مافوق الطبيعة قهى تستدعى فجأة من ظلمات 
الزمان بعض الأساطير التى تضرب جذورها فى مخاوف البشر إنها تبعث الرعب 
الذى تثيره فينا رؤى المسوخ. والنفور المصاحب لفكرة المهجنات فهى كائنات تدمج 
معاً فى تحد للطبيعة. 

وحتى Sas‏ الأدلة المقنعة على هذه المخاوف فإن كل مانحتاجه فقط هو أن نلقى 
نظرة على الصور التى رسمت ليوم الحشر على مر القرون من ذلك مثلاً صور 
هيرونيوس بوش فهو يعرض لنا جحيماً تسكنه مسوخ مرعبة بأقصى ما أمكنه تخيله. 
وأكثر المسوخ إرعابا هى تلك المكلفة بتعذيب مرتكبى الذنوب» وهى بالضبط مهجنات 
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غير طبيعية أخلاط منفرة من السمك والكلاب» والجرذان cil pally‏ والإنسان والطيور 
فبوش يرى أن أحسن طريقة ليث الخوف هو أن يركب مايوجد من اختلال فى dle‏ 
الخيالى على مايوجد من انتظام فى عالمنا اليومى وتعيد تجارب الهندسة الوراثية بعث 
هذه الكوابيس القديمة الهندسة الوراثية تستحضر معرفة شريرة؛ معرفة محظورة؛ 
نفس نموذج المعرفة الذى يجب آلا تحوزه يذكرنا بوش ببروميثيوسء الذى عوقب لأنه 
سرق النار التى يحتقظ بها للآلهة كم هو شنيع أن يكون من السهل سمكرة المادة التى 
توجد فى صميم جذر الحياة؛ Sly‏ يكون من السهل التلاعب بما لايزال أكثر القصص 
إعجازا فى العالم وأشد مشاكله إرباكا قصة تشكيل الإنسان: عملية يحدث أنها فى 
أعقاب اتحاد الحيوان المنوى والبويضةء ستطلق العنان لانقسام البويضة وإنتاج خليتين 
ثم أربع خلاياء ثم كرة صغيرة من الخلايا ثم كيسا Mates‏ وفى أثناء ذلك تظهر خلايا 
فى هذا الكائن الصغير المحتملء لتشكل تدريجيا كتلة صغيرة من الخلايا العصبية 
وتتيح هذه الخلايا لذلك الكائن أن يتكلمء أن يكتب» أن يحسبء أن يعزف الكمانء أن 
يعبر الشارع بين السيارات أن يرسم لوحة, أن يؤلف كتايا. فيوجد فى الداخل من هذه 
الكتلة الصغيرة من الخلاياء الجير والموسيقىء ويناء الكلمات ودلالاتهاء والهندسة ومزج 
الألحان هل يمكن أن تتخيل قصة AS)‏ خيالا من ذلك؟ 

وجه إلى الهندسة الوراثية أخطر نقد يمكن أن يوجه ضد العلم: أنها تعطى 
البيولوجيين القدرة على الحط من العقل والجسد البشريين معا واستعيادهما والحقيقة 
أن القدرة على تغيير البشر ليست ad‏ جديداً لقد كان فى الإمكان بالفعل من آلاف 
عديدة من السنين إقامة برنامج للانتخاب من بين البشر وتخليق سلالات تختلف إحداها 
عن الأخرى اختلاف كلاب الرعى البكينية عن الألمانية. والكلاب الدنمركية الكبيرة عن 
كلاب الباست للصيد والحقيقة أن مزارعى ماقبل التاريخ هم الذين اخترعوا التربية 
والانتخاب فهذه فنون إمبريقيةء ويمكن تطبيقها على البشر مثلما تطبق على الخيل 
والبقر بل أن التطبيق قد يكون على نحو أنجح فى البشرء حيث أن أجسادهم ليست 
متخصصة مثل أجساد الخيل أو الطيورء أو السمك» وتعد مرتيتهم فى مملكة الحيوان 
من مراتب الهواة. وأفراد البشر يمتلون Legis‏ ملحوظا فى خواصهم. ويالتالى فإنهم 
لديهم إمكانات تطورية هائلة عندما يتعرضون للنظم الانتخابية المختلفة. 

الانتخايات بين أقراد البشر هو بالضيط ما كان يدعوا إليه ابن Coe‏ داروينء 
الانجليزى فرانسيس جالتون الذى خلق فى ١447‏ مصطلح 'تحسين النسل 
(اليوجينيا) الذى يعنى حرفيًا الجينات Sigal‏ ويكتب جالتونء "سيكون من الأمور 
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العملية للغاية إنتاج عرق من الرجال ذوى المواهب الراقية عن طريق زيجات Yad‏ حسن 
تمييز وتظل تجرى خلال أجيال عديدة متعاقبة"(أ) كان جالتون شخصية عجيبة وكان 
alls‏ بيولوجيا وإحصاء صاحب ذهن جد متلق وحتى يوضح دور وفعالية الصلاةء لجأ 
إلى المقارنة بين متوسط سن الوفاة عند من يصلى الناس لهم أكثر صلاة - ملوك 
انجلترا - ومتوسطه عند الناس العاديين وإذا فشل فى أن يجد أى اختلاف بينهماء 
فقد استنتج أنه لا جدوى من هذه الصلاة. وقد قضى جالتون kya‏ له قدره من حياته 
وهو يحلل ويقارن GLU‏ توارث صفات dines‏ بدنية وذهنية معاء بين صنوف شتى من 
الأفراد والعشائر. واستتتج من معطياته أن كل الصفات التى درسها صفات وراثية: 
القدرات الذكائية مها fis‏ الخصائص البدنيةء والموهبة مثل التآخر العقلى: والجنون 
مثل الفقر! وهو يرى أن عمليات التطور والانتخاب الطبيعى تؤدى وظيفتها بلا انقطاع» 
ويعضها يدقع إلى تدهور النوع البشرى والأخرى تدفع إلى تحسينه. "إن دورنا هو أن 
نراقب ظهور الفرص حتى نتدخل لإيقاف الحالة الأولى وإعطاء حرية الحركة الحالة 

ومن هنا كان تعريف تحسين النسل بأنه العلم الذى يتيح للنوع البشرى أن 
Gob ye ogy ats‏ إغطاء افتضل "الأغراف — Hyd — cles edi ool‏ الأكمن 
لتخطى الأعراف الدنيا. قصة تحسين الإنجاب البشرى قصة قديمة إنها ترجع وراء لما 
هو أثرى كان أفلاطون يريد أن يجد من مواليد الفقراء الذين كان يعتقد أنهم غير 
أذكياء أما فى اسبرطةء فكانت هناك Gal‏ من كبار السنء إذا حكمت على مواليد جدد 
بأنهم شائهون يرمى بهم من فوق جرف عال ومازالت هناك إلى الآن ثقافات لاترى 
للبنات قيمة»ء وتتخلص من الوليدات SLY!‏ عند مولدهنء أو تتخلص على الأقل من 
pg nce‏ وهذا التحسين السلنى للتسل اق التحسي بالإزالة - هو الوحه المقايل 
لتحسين النسل الإيجابىء» أى بالانتخاب - فى محاولة لاستيلاد المواليد الذين تتقبلهم 
لأقصى ما يمكن والواقع أن لايحدث قط أن يكون الإنجاب حرا بالكامل. وكل ثقافة لها 
قواعدها التى تحرم أنواعًا معينة من الزواج كثيرا ماترتبط بزواج المحارم وحظر فى 
مجتمعاتنا الغربية الزواج بين أقرب الأقربين ومع التعرف على أمراض وراثية جديدة 
تزداد أهمية إعطاء "المشورة الوراثية" التى تهدف إلى إثناء أزواج معينة عن الإنجاب 
وأصبح الاجهاض AST‏ قبولا. وقد استّخدمت هاتان الوسيلتان فى أورويا لاستئصال 
الثاليسيميا وهناك نسبة عالية من ذوى الزيجوت!*) المخلط فى قرى اليونان حيث يحدث 


(*) نوو الزيجوت المخلط يحملون چينا واحدا للثاليسيمياء قهم حاملون للمرض وليسوا مرضى. 
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كثيرا أن تكون الزيجات مرتية من الأهلء ولهذا فقد جرت محاولات لإجراء تشخيص 
قبل زواجى يحتفظ عموما بنتائجه فى السر بحيث يمنع زواج مخلط الزيجوت معًا 
وكانت النتيجة الوحيدة لذلك هى أن أمنع أى زواج مخلط الزيجوت. ذلك أنه سرعان ما 
كان سائر السكان يكتشفون أمرهم. ويدأت محاولات استئصال المرض فى سردينيا 
وقبرص فى وقت متأخر عن cell‏ وكان قد أصبح من الممكن وقتها ألا يقتصر الأمر على 
تعيين مخلط الزيجوت الحاملين للمرضء وإنما أصبح من الممكن أيضا إجراء تشخيص 
قبل ولادى للثاليسيميا وقد فضل الناس فى هذه بالثقافات أن يتزوجوا بحرية 
ويجهضوا الجنين إن كان له تركيب وراثى أصيل الزيجوت!*). فكانت النتيجة هنا 
اتخفاضاً له قدره فى معدل المرض. 

ظهر فى هذه البلاد أن التحسين السلبى للنسل يقبل التحمل تحملا أكثرء ويقبل 
التناول على نحو أكبرء من التحسين الإيجابى كما بدا أنه يجابه صعويات أقل من 
التحسين الإيجابى ومع ذلك يظن الكثيرون من ذوى النوايا الطيبة أنه من الممكن من 
حيث المبداً فى المجتمع الذى يدعم حقوق الأفراد أن نحسن من ذريتنا القادمة يما هو 
متاح من قبل من معرفة ودراية بسر الصنعةء فى إجراءات من نوع منظومة الزيجات 
المحكومة أو "الموصى بها" وإجراء تنظيم لعدد الأطقال الذين يسمح بهم لكل زوجين 
وثمة دعوة إلى استخدام منى متجمد من واهبين يتم اختيارهم بعناية بل أن بعض 
الناس يتحمسون لفكرة منى يؤخذ من الحاصلين على جائزة نويل (ولعل ذلك لأنهم لم 
يعرفوا أى واحد من الحاصلين على نويل) ولكن كيف يكون لنا أن ننتخب صفات AS yo‏ 
توجهها منظومات متعددة الجينات لا نعرف Cad‏ عنها؟ إننا نعرق بالنسية للكلاب أو 
الحقن ماتكونه الخواضن المميرّة التى تريد انتخابها Lol‏ مغ النشز» وإذا أخرجنا عن 
سياقنا العوامل التى تتحكم فى الصفات البسيطة وتتبع قوانين مندل فى عزلهاء فما 
هى الجينات التى سنعدها الأفضل؟ ويعدها فكما يقول برناردشوء ماالذى فعلته الذرية 
القادمة لى بحيث ينيغى على أن أفعل Gad‏ لها؟. 

حدث عند بداية القرن تقبل جيد لعلم جالتون لتحسين النسلء ونظر معظم علماء 
الوراثة نظرة محبذة للنظرية وكان من بينهم بعض من أكبر الأسماء مثل مورجان» 
وفيشرء وهالدين» ومولر. وغيرهم ويل إن العديدين منهم خططوا سيناريوهات تهدف 
إلى تحسين المستودع الجينى المشتركء وتشكلت جمعيات لتحسين النسل فى انجلترا 
والولايات المتحدة ويدأت فى الولايات المتحدة برامج لتعقيم آلاف عديدة من الأفراد 


)+( الجين ذو الزيجوت الأصيل يحمل جيتين الثاليسيمياء وبالتالى سيصيبه المرضى. (المترجم) 
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الذين يوصفون بأتهم "معيبون Úle‏ وذلك عبر فترة من حوالى عشرين Gle‏ ولاشك فى 
إخلاص كل أولئك العلماء الذين دعموا تحسين النسل وطوروه فى نظرية وطرحوا 
الؤسشائل لاستتهدامه ققد كانوا تون نة علمهة هذا وكاتوا یرون استخدافه 
لفائدة البشرية ولكنهم لم يُدخلوا هتلر فى حساباتهم. 

من الصعب أن نصدق أن أيديولوجية النازى العرقية لم تغذها أفكار تحسين النسل 
التى يرجع تاريخها إلى بداية القرنء وذلك كما يحاج بإقناع دانييل كيقلز فى كتايه 
(ياسم تحسين النسل)!") وكان عالم الوراثة الأمريكى تشارلز ب. دافينبورت من بين 
مؤيدى النظرية من ذوى التفوذ وهو الذى أسس معمل كولدسبرنج هاريور لدراسة 
التطور البشرى وجذب تحسين النسل دافنبورت جاذبية لاتقاوم فكان يريد حماية 
السكان البيض فى الولايات المتحدة مما كان يعتبر أنه تلوث وراثى بواسطة السودء 
والبولنديين والإيطاليين وكان يرأس الاتحاد الدولى لمنظمات تحسين النسل. ويكل 
مكانته هذه طلب دافنبورت من صديقه يوجين فيشر أستاذ الأنثرويولوجيا فى جامعة 
برلين وأحسن علماء الوراثة البشرية فى ألمانياء أن يرأس لجنة أبحاث تهجين الأعراق. 
كان فيشر أيضا أحد مؤلفى كتيب إرشادى عن "الوراثة البشرية والصحة العرقية' وقد 
غذى هتلر وهو فى سجنه مذهيه العرقى من هذا الكتيب وعندما انتخب فيشر رئيساً 
لجامعة برلين عبر عن رضاه عن تدخل السلطة السياسية فى حياة البلدء كما يبدو المثل 
alll‏ فى المساسة الو لهه الضكان الك كيدف الى استتصنال SUI‏ المتحطة وق 
نفس هذه الفترةء قارن كونراد لورنز بين استئصال الأفراد غير الاجتماعيين يسيب 
کو م رق اهال الووم gerne ree tee‏ له عملي (Boece,‏ ل هده امل 
وأقل خطورة فى الحالة الأولى عنها فى الثانية وننتقل من فيشر إلى تلميذه وخليفته 
الأستاذ كونت أوتمار فون فرشور المتخصص فى الطب الباطنى ومن هذا إلى مساعده 
المشهور د. جوزيف منجيلء النقيب قى قوات العاصفة وطبيب معسكر أوشفيتز تحت 
إدارة فيرشور. 

وصف alle‏ الوراثة GUY!‏ بنو مولر هيل“ كيف كان فيرشور ومنجيل يعملان مع 
Saat‏ عماء Lal‏ يوكان ر tage E EEE‏ يتن NA‏ ا اة اة 
الزصمحة و مانت هود الخاد هن obey ag gill pall galt‏ تتخضصية وق 
تم وصف هذه الأبحاث فى تقارير منتظمة عن تقدمها. وكان كل شئ يجرى حسب 
الإجراءات العلمية المعتادة هكذا لم يحدث أى انقطاع أو توقف ايتداء من جالتون حتى 
منجيل وثمة تقدم خفى من alle‏ حسن النيةء ينظر فى معمله»ء إلى آخر يمارس الحقن 
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الإجرامى لمادة الفورمالين فى قلوب التوائم اليهود أو الغفجر بحيث يتمكن من انتزاع 
عيونهم المتعددة الألوانء أو حقن الأطفال بالتيفود ليتمكن من مقارنة رد الفعل عند 
التوائم المتطابقة وغير المتطايقة. 

ليس فى وسعنا أن ننسى ذلك ونحن فى هذا العصر» عصر الهندسة الورائية, 
ومشرف الطاقم الوراثى البشرى والأبحاث الجنينيةء والبيولوجيا الاجتماعية. ولايمكن 
أن نتصرف وكأن شيئًا لم يحدت فى معسكرات ألمانيا النازية ومايهمنا هنا ليس دور 
الطبيب الذى أجرى فى هذه المعسكرات مازعم أنه Soles‏ وإتما مايهم هو العالم 
الذى أوحى بالنظرية. مايهمنا هو مسئولية من قدموا ذلك المبدأ الذى تأسس عليه أكثر 
صورة dad‏ ممكنة من مذهب الحتمية البيولوجية ومن السهل GYI‏ مع حكمة التبصر 
وراء» أن نتبين أن معظم الأفكار التى "ألهمت” حركة تحسين النسل لم يكن هناك أى 
تبرير لها على أن الكثيرين من أتباعها كانوا رجال علم محترمين بالكامل يعتقدون أنهم 
يتصرفون من أجل الصالح العام. وإذن أين كان ن الخطأ فيهم؟. 

كان الخطأً فيهم أنهم لم يتمعنوا بدقة نقدية كافية فى صميم pagio‏ تحسين النسل 
وما يتضمنه وهم على day‏ الخصوص لم يقيموا Lai‏ صحيحاً نتائجه الاجتماعية. 
الخطر الذى يتعرض له العالم هو ألا يختبر حدود علمه ويالتالى حدود معرفته وهو أن 
يخلط بین مايعتقده ومايعرقه وهو بوجه خاص يقين العالم بأنه مصيب لم يكشف علماء 
الوراثة لغير العلماء LARS‏ وافياً عن آرائهم فى تحسين النسل. ولم يتصلوا بسائر 
المجتمع اتصالاً Lals‏ قبل طرح مبداً يؤثر تطبيقه فى المجتمع تأثيرا عميقاً . وبالاضافة 
فإن العلماء كثيرا مايعملون بالتجريدات أو بالمفاهيم. وحتى يواصل العالم تحليله فلايد 
له فى أحيان كثيرة.من تفكيك الكائن الحى الذى يريد دراسته فهو يهتم 'بشئ أو 
igbi"‏ أحد الأعضاء نسيج. نوع خلية. بروتينء جين. وما إلى ذلك. والشيء لا 
كرامة cal‏ وليس له حقوق فنحن نستطيع أن نفعل بالشئ ما نشاء بدون التماس إذن 
منه. أما العمل بالبشر فلا يماثل ذلك مطلقًا فينبغى ألا نحاول إجراء تجرية من أى نوع 
على أفراد البشر إلا بموافقتهم ويجب الحفاظ على احترام كرامة الفرد البشرى فى كل 
الظروف وحتى لو كان الإنسان نقسه هو الشى. فإنه يجب أن يبقى ذاتا. 

يطرح أحياناً ألا نواصل إلا أبحاث "الخير ' وحدهاء الأيحاث التى يفترض أنها 
تجلب فقط المنافع للنوع اليبشرىء وأن ننبذ الأبحاث الشريرة أى الأبحاث التى قد 
تسيب المشاكل. إن من يطرح اقتراحا كهذا لابد وأنه لايحسن فهم العلم فالبحث عملية 
لانهاية لها أبدًا ولايمكئنا التنبؤ بتطورها وعدم القابلية للتنبؤ أمر فى صميم طبيعة 
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المشروع العلمى وإذا كان ماسنعثر عليه جديدا Ga‏ فإنه حسب التعريف شئ لايمكن 
أن نعرفه مقدما ولاسبيل GY‏ نتنب بما سيؤدى إليه مجال معين من البحث» ويالتالى بما 
ستكونه تطبيقاته الممكنة وهذا هو السبب فى أننا لايمكنتا أن نختار ببساطة جوانب 
معينة من البحث ونتبذ جوانب أخرى. 

وهناك اقتراح آخر يطرح أحيانًا: أوقفوا الأبحاث الوراثية إنها ستفتح أبوايًا ينبغى 
ألا تفتح, أبواباً قد يكمن وراءها نتائج يمكن مثلا أن تؤدى لزيادة مخاطر التوترات 
العرقية ويذكرك هذا بآدم أو بروميثيوس ولكن العلم ليس يخطرء إنما الجهل هو الخطر. 
ومع كل مايوجد من اختلافات ثقافية. وسياسيةء ودينية - ناهيك عن الاختلافات العلمية 
- يكون من الصعب أن نتصور ماهى تلك السلطة التى ستكون فى وضع يخول لها أن 
تغلق كل معامل الوراثيات فى العالم» وأى حجج ستستند عليها لذلك بالإضافة فإن هذا 
سيعنى أن نعزل أنفسناء ليس فحسب عن الوراثيات «الشريرة» بل وأيضا عن تلك 
«الخيرة» فى حين أن طبنا سيتأسس فى المستقبل على الوراثيات إلى حد كبير. قرر 
السوفييت بعد الحرب العالمية الثانية أن الوراثيات ale‏ بورجوازى يجب نفيه من البلاد 
الشيوعية: وكان ذلك القرار لأسباب أيديولوجية بحتة وقيه تجاهل بالكامل لقيمة 
معطيات علمية اكتسبت طيلة ثلاثين عامًا من أرجاء ء العالم كله ويناء على أوامر ستالين 
حل مكان ale‏ الوراثة نظريات ليسنكو الجنويية ونتائج ذلك معروف جيداً فقد توقفت 
تماما فى بلاد أوروبا الشرقية لعقود عديدة أى تنمية للبيولوجيا وتطبيقاتها وذلك فى 
الزراعة والطب معا. ومازالت هذه البلاد تعانى للآن من ذلك. 

وإذنء فما هو المستوى الذى نفصل فيه بين التطبيقات الخيرة والشريرة؟ أيكون ذلك 
مثلا فى العلاج الجينى(*) الذى سوف يزدهر فى السنوات القادمة؟ يقول ألبير كاموء 
"الوسيلة الوحيدة لمقاومة الطاعون هى تهذب السلوك المشترك7') وتهذب السلوك هو 
ماينيغى أن ik‏ العلماء من استخدام علمهم فيما يضر وتهذب السلوك هنا يعنى أن 
العلماء عليهم إلزام أنفسهم بقول الحقيقةء ولكنها ينبغى أن تكون الحقيقة كلها ولاشئى 
غير الحقيقةء وعليهم أولا وفى المقام الأول أن يجاهروا برأيهم وأن يجعلوا أنقسهم 
مفهومين عند الجمهور ويجب عليهم أن يشرحوا لمعاصريهم مايقعلونه. وإلى أى مرحلة 
وصل علمهم وماهو الجديدء وماالذى يمكن توقعهء وکیف حدث أن اتخذت فكرة العلاج 
الجينى شكلها تدريجيًاء تلك الفكرة المزعجة Legs‏ ما والتى تهدف لعلاج الأمراض 


)+( علاج الأمراض بإيلاج جينات سليمة Jay‏ تلك المعيوية أو الناقصة. (المترجم) 
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الوراثية بأن توفر للمرضى نسخا صالحة للعمل بدلاً من جيناتهم المعيبة. فيجب على 
علماء الوراثة أن يبرهنوا على الصعويات والآمال التى يجلبها هذا التكتيك. ويجب 
عليهم أن يبينوا وجود موقفين اثنين يختلفان تماماً. يجرى فى الموقف الأول إزالة خلايا 
من النسيج التالف - LILAS‏ الدم مثلا- وإيلاج نسخة سليمة من الجين المصاب قبل 
إعادة حقن المريض ثانية بخلاياه الخاصة به يعد علاجها هكذا. وهذا العلاج لخلايا 
جسدية مفردة هو من حيث المبدأ لايفترق عن الممارسات الطبية الأخرى التى ترسخت 
جيدا: أى العلاج بعضو صناعى بديلء أو بالترقيع أو زرع الأعضاء. 

على أنه يمكننا أيضاً أن نحقن الجين بطريقة تجعله مندمجاً فى كل LILA‏ الجسد. 
بما فى ذلك الخلايا الجرثومية أو التكاثرية التى سيمررها الشخص بعدها إلى سلالته 
والموقف هنا أكثر تعقيداً بكثير. حتى نحصل على هذه النتيجة فإننا فى الواقع سنحقن 
(دنا) فى البويضات المخصية قبل أن يحدث gÍ‏ انقسام. ولإعداد الأجنة هكذاء 
وسيكون هذا بالضرورة بالإخصاب فى أنابيب المعمل. سنحتاج إلى الحصول على 
سلسلة من الأجنة سيكون من بينها دائماً أجنة سوية. لم يصبها ضرر من الآفة 
وعندها سيكون اختيار هذه الأجنة السليمة أبسط DS‏ من حقن الأجنة غير السليمة. 
ويكلمات أخرى يبدو لا يوجد أى تبرير قوى للعلاج الجينى فى هذا السياق ومن ناحية 
أخرى من الممكن باستخدام هذا التكنيك إضافة صفة وراثية جديدة SiS‏ يضاف مثلاً 
جين يمكن أن يضفى مزايا معينة على البشر. وهذا يجرى حاليا تنفيذه فى الحيوانات 
والنباتات أما فى حالة البشر فإن الهدف يختلفء إن فيه انتهاك للإرث الوراثى لليشرية 
لم تعد يعد النقطة المهمة هنا هى شفاء أحدهم وإنما هی تحویره» أو قولبته وفيما يبدو 
فقد gail‏ كل البيولوجيين على تجنب ذلك بأى ثمن. وأياً كان ما يحدث فليس للعلماء 
بأى حال أن يعطوا القرار فى مسائل بهذا الحجم فهذا من شأن المجتمع» شأن 
المواطنين ودور العالم هو أن يطرح الموقف عليهم» ويسرد تفاصيل الإمكانات والمزاياء 
والمخاطر وهذا كله يمكن شرحه شرحاً بسيطأً ولايمكن أن يتبدد خوف الجمهور من 
المجهول إلا بأن يتفهم هذا الجمهور المشاكل المرتبطة بالوراثيات. والوضع المثالى هو 
أن يصبح أفراد الجمهور قادرين على تصور هذه LLAI‏ ومناقشتها كما فعلوا مثلا 
بالنسية للإجهاض أو القتل (asa I‏ أو استخدام إجراءات غير معتادة للحفاظ على 
الحياة. 


(*) القتل الرحيم هو السماح للأطباء بقتل اللصابين بمرض شديد» بطريقة لا ألم فيهاء ويإذن من المريض. (المترجم) 
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لايكفى أن تقال الحقيقةء فيلزم أن تقال كل" الحقيقة ولايحتفظ بأى سر. ومسئولية 
العالم هنا أعظم فينيغى ألا يسقط فى الظلام أى شى يشك فيه بالنسبة لما هو ممكن 
من التطبيقات أو المخاطرء ويجب على العالم فى حالة العلاج الجينى أن يصف كل 
مصاعب المهمة والأخطار الممكنة فيتحدث عن ناقلات الجين!*). ويوضح دور الفيروسات 
dill!‏ ويبرهن Clee‏ على إمكان أن يستقر (Lis)‏ المحقون قريبًا من جين سرطانى 
الأمن الذى يمكن أن يطلق العنان RANE‏ ويجب عليه أن يقيس الخطر المحتمل 
ويشرح السيب فى أن هذا الخطر د يستحق التعرض له فى مواجهة شدة المرض وغياب 
أى علاج آخر. 

وأخيراً. يجب على العالم ألا يقول شيئًا سوى الحقيقة ومن الخطأ أن يبالغ فيعد 
بإحضار القمر فى محاولة للحصول على منحة أو شهرة. أو أن يجعل الناس يؤمنون 
بأن كل الأمراض ستشفى فى الغد. ظهرت بدايات العلاج بالجينات فى الولايات 
المتحدة عن طريق التجارب التى أجريت للتدخل ضد أنواع معينة من السرطان وينبغى 
ألا نجعل الناس يعتقدون أن العلاج بالجينات سيتيح لنا سريعاً التحكم فى كل الأورام 
الخبيثةء أو أن أحد الأمراض الوراثية سيقهر تو أن يتم عزل تتابع (Ga)‏ الذى يسبب 
هذا المرض- وليس مما يهم الجمهور أن يعرف إن ن كانت نظرية علمية معينة صحيحة أم 
لاء كنظرية الأصل البكتيرى للميتوكوندريا!*) مثلا. ومن الناحية الأخرىء فمن المهم 
للجمهور أن يعرف إن كان يمكن عن طريق العلاج بالجينات شفاء مريض باعتلال 
دوشين العضلى أو التليف الكيسى ويالمثل فإن من المهم للجمهور أن يعرف إن كانت 
القدرات العقلية للأفراد تسلك كصفات مندلية بسيطة؛ يمعنى ما إذا كانت محتمة 
بيولوجيا. والعالم عندما يتحرك فى مجال له نتائج اجتماعية هائلةء يكون من الواجب 
عليه أن يحرص بالذات على مايقوله ومن المهم أن يبين بوضوح حدود التحليل الوراثي 
دون مطة إلى تطاقات Jibs‏ مايعرق غتها هن المعلومات منقوضا . سنظل دائماً 
ضحايا لزيوس ويندوراء وزيوس عندما حبس كل شرور الدنيا فى الصندوق الذى فتحته 
بندورا قد أجبر البشرية على أن تحارب لتظل باقية وأن تظهر الخيال والإبدا ع لحماية 
نفسها من البردء ومن الجوعء ومن المرضء وشتى الأخطار الأخرى لقد حكم على أفراد 
البشر بمواصلة بحث لايتوقف أبداً. 

EEN 


(a)‏ يتم نقل الجينات السليمة لداخل خلايا الجسم باستخدام ناقلات لها كالفيروسات. (المترجم) 


(a)‏ نظرية بأن الميتوكوتدريا الموجودة فى خلايا الإنسان لها أصل تطورى عند اندماج خلايا البكتريا إلى كائن 
متعدد الخلايا. (المترجم) 
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الجمال والحقيقة 


يقول أليرت أبنشتين «إذا أردت أن تكتشف من الفيزيائيين النظريين col‏ شئ عن 
الطرائق التى يستخدمونهاء فعليك ألا تستمع لكلماتهم» وأن تركّز انتباهك على 
أفعالهم.!') يعتبر معظم الناس أن البحث العلمى عملية منطقية بحتةء نشاط بارد 
صارم كما يبدو هكذا فى المراجع العلمية أو كتب تاريخ وفلسفة العلم. ويناقش 
الفلاسفة من جانبهم المنهج الفرضى - الاستنباطى إلى ما لا نهاية وهم يحللون عملية 
الاكتشاف بالتفصيل وهم يتحدثون عن الحقيقة و «الاحتمال» بينما يصف العلماء 
نشاطهم بأنه سلسلة حسن انتظامها من الأفكار والتجارب ترتبط معا فى تتابع منطقى 
محكم ويجرى الفكر فى المقالات العلمية فى طريق رئيسى يمضى به من الظلام إلى 
النور يدون أدنى خطاء ويدون أى اثر من قرار سئىء ويدون بلبلة فلا شئ سوى استدلال 
يتصف بالكمال لا يأتيه الخطاً. 

إلا أننا عندما نتظر نظرة أقرب إلى «مايقعله العلماء» فلعلنا سندهش عندما نجد 
أى الأبحاث تشمل بالفعل Lae‏ مايسمى بعلم النهار وعلم الليل وعلم النهار يتطلب 
إعمال حجح تتشايك كالتروس ونتائج لها قوة اليقين. ويثير تنظيمه التقليدى إعجابنا 
مثل تنظيم لوحة لدافنشى أو فوجة(*) لباخ. ويمكننا أن نتجول فى علم النهار وكأننا فى 
حديقة فرنسية(*). وعلم النهار هو يعى تقدمه» ويتيه بماضيه ويثق فى مستقبله يمضى 
قدما بالضداء والتمجيد. 


وفى تباين مع ذلك يهيم ale‏ الليل فى عماء فهو يترددء ويتعثرء ويرددء ويعرق» ويتنيه 
مجفلاً. وإذا يشك علم lll‏ فى كل شىء فهو يحاول للأبد أن يجد نفسه., وبسأل نفسه 
ويتراجع مستجمعاً نفسه. وعلم الليل نوع من ورشة للعمل قيما هو ممكن حيث يتم 
مفردة بلا رابطة بينها وحيث تصميم التجارب لم يكد يتخذ شكله وحيث الأفكار تشق 
طريقها فى دروب متعرجة, وأزقة ملتوية تؤدى فى الغالب إلى لامكان وحيث كون العقل 
)+( الفوجة شكل من التاليق الموسيقى تتتاوب أجزاؤه تناول موضوع موسيقى ثم الرد عليه بيتما الجزء السابق 
يصاحب أو دضاد الجزء التالى. (المترجم) 


(a)‏ الحديقة الفرنسية معروفة بمحاولة إظهار ترتيب وتنسيق الإنسان لهاء عكس الحديقة الانجليزية التى تعرف 
بمحاولة جعلها تشبه الطبيعة الخام. (المترجم) 
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تحت رحمة الصدفة فيقلب الرأى فى متاهة تغمرها الإشارات Éa‏ عن علامة إيماءة 
صلة غير متوقعة: ويظل العقل يدور حول نفسه كالسجين فى زنزانته وهو يبحث عن 
مخرج» بصيص من الضوء. ويظل يتذبذب إلى ما لانهاية بين الأمل والإحباطء 
والانبساط والاتقباض. وليس من طريقة للتنيؤ بما إذا كان ale‏ الليل سيصبح قط علم 
نهار: ويما إذا كان السجين سيخرج من الظلام وإذا حدث هذا بالفعل فهو صدفة 
PON‏ امن قلت eer‏ دك لو ای إنذار امكل Foy‏ اقات فی ای مكار وفن 
أى زمانء وكأنه البرق ولايهتدى العقل هنا بالمنطق وإنما تهديه الغريزة والحدث 
والحاجة للفهم والشغف بالحياة ويحدث من خلال حوار داخلى لامتناه ووسط مالا 
يحصى من فروض ومقارنات» وتوليفات وتداعيات تعمل فى العقل بلا توقف» يحدث 
أحيانا وسط هذا كله أن يظهر لهب يشق الظلامء ويثير المشهد العام فجأة بضوء يعمى 
الأعن وكير الزفنة فهو اقفو عن الف فتن ت ماي عة الضقمة UEA‏ 
مضن مع طرائق التفكير القديمة ويدور صراع مع كون المفاهيم التى توجه استدلالتا 
فمازال لايوجد يعد مايخول لنا أن نقول ما إذا كان الفرض الجديد سيتنامى ليتجاوز 
مخططه الابتدائى الخام ويصيح منقحا مستكملاء وما إذا كان سيجتاز امتحان المنطق 
وها إذا کان نت aba‏ کلم نهار 

Losic‏ يجلس أحد العلماء ليكتب مقالاً ينشر فيه نتائج بحثه» فإنه بوعى أو بدون 
وعىء ينسى Jall ale‏ ويتحدث فقط عن علم النهارء ويكون عليه أن يضفى على هذه 
المعطيات شكلا يمكن له أن يستخلص منه حكاية معقولة سوف تصبح السرد الرسمى 
لبحثه» ويجب أن تكون قصة قوية ومقنعة بما يكفى لإقناع زملائه. وتجعلهم يتخذون 
وجهة نظره؛ بل وتلقى أيضاً بالضوء على أبحاثهم هم أنفسهم. 

إنها فى الحقيقة خبرة غريبةء فالعلم فوق كل شئ ple‏ من أفكار فى حركة. وكتابة 
سرد للبحث تعنى إيقاف حركة هذه الأفكارء أى تجميدها ويشبه ذلك أن نصف سباقا 
للخيل من لقطة فوتوغرافية» كما أن هذا Lai‏ يحدث تحولاً فى صميم طبيعة البحث؛ 
فهو يجعله رسمياً > فالكتابة تضع تسلسلاً أجيد تنظيمه من المفاهيم والتجارب بدلاً من 
خليط من جهود غير منظمة؛ لمحاولات تولدت من ولع بالفهم. ولكنها تتولد أيضاً عن 
رؤى» وأحلامء وارتباطات غير متوقعة, وتبسيط للأمور كثيراً ما يبدو طفولياً. وعن سبر 
للأعماق days‏ عشواتياً: ولا فكرة حقيقية call tise Lec‏ الأمز سوباختضار- فإنها 
تتولد عن خلل النظام والهياج الذين يبعثان الحياة فى aali‏ > ومع ذلكء يحدث أثناء 
تقدم العمل إغراء بأن نحاول فرز تلك الأجزاء التى تكون نتيجة للحظ وتلك التى تكون 
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نتيجة للإلهام. إلا أنه حتى يمكن تقبل أى عمل بحثىء وحتى يمكن أن تُتخذ طريقة 
تفكير جديدة» سيكون Gale‏ أن نطهر هذا البحث من أى خبث انفعالى أو لاعقلانى. 
فنزيل عنه أى أثر شخصى. وأى رائحة بشرية. هكذا نتخذ الطريق الرئيسى الذى 
يتوجه Ly‏ من لعثمة الطفولة إلى النضوج المزدهرء وهكذا يحل محل الترتيب الحقيقى 
للأحداث والاكتشافات ما ينبغى أن يكون الترتيب المنطقى, الترتيب gall‏ كان ينبغى أن 
يتبع لو كان الاستنتاج معروفاً منذ البداية. ثمة نوع من الطقوس التى تؤدى عند طرح 
النتائج العلميةء نشي نه دوعا ما كتابة تاريخ لإحدى الحروب يتاأسس فقط على 
التقارير الرسمية لرجال الجيش. 


اتخذت العلوم شكلها الحديث عند نهاية "عصر Magill‏ كان الرجل الغربى وقتها 
يغير من علاقته بالعالم تغييراً عميقاً. جاهداً فى أن يزيد من حسن استخدام براهين 
حواسه حتى يبنى الكون المحيط به» وعصر النهضة هو الذى حدث أثناؤه أن اتخذ الفن 
الغربى اتجاهاً يختلف اختلافاً جذرياً عن فن الثقافات الأخرى. وغيرت أورويا من 
pose‏ واه الرسم خلال ais! ead‏ الضوء والمنظورء التعبير والعمق 
Losie‏ نزور nl sal‏ سترى سلسلة من محاولات متتايعة تذكر بها حدث من 
تجاولاد في العلم. aU Tyla im lal le‏ الويتوقف الرسافون 
الإخلاص. hacen‏ الإيهام ee‏ لإحكام اتقان plle‏ جود تماماً TA‏ مفتوح 
من كل الجوانبء وهناك انقطاع حقيقى بين iag‏ المادونا لکیمایو( *) وقد توقفت عن 
الحركة وهى فى خمازها أمام منظر خلوى رمزىء ويين لوحة امرأة لتيتيان!*). وقد 
العالم المقفل للعصور الوسطى عن الكون اللانهائى الذى وصفه جيوردانو برونو(). 
(*) بدأ عصر النهضة الأوروبية فى إيطاليا فى القرن الرابع عشر واستمر فى سائر أورويا إلى القرن السابع 
عشر. ae‏ 
ا إيطالى فى القرن الثالث عشر يعد رائد مدرسة الرسم الواقعية. (المترجم) 
)+( تيتيان أحد كيار رسامى poe‏ النهضة الايطاليين فى القرن السادس عشر. (المترجم) 
(*) جورداتو برونو (1644- alle (VV.‏ فلك إيطالى من بين أول من أنكروا فكرة أن الأرض مركز الكون. 
وقد أعدم حرقا بسيب نظرياته هذه التى عدت وقتها هرطقة. (المترجم) 
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والحقيقة أن ما نلاحظه من تغير فى الرسم يعكس الجيشان العام الذى نتج عن فتح 
الكرة الأرضية سياسيا وعن النظرة الجديدة للعالم التى بدأ الرجل الغربى فى بنائها. 
لقد حورت أورويا من كل ثقافتها فيما بين القرن الثالث عشر والعصر الكلاسيكى. ولم 
بقتصر الأمر على أن حل التصور مكان الرمزء بل وحل تعدد النفمات بدل النغمة 
الوحيدةء والفعل بدل الدعاء. والدراما بدل السرد الفامضء والرواية بدل الحكاية 
والتاريخ Jay‏ السرد الزمنىء والنظرية العلمية يدل الأسطورة. كما ينبغى ألا ننسى أن 
بنية الأسفار اليهودية- المسيحية كانت إلى حد كبير مسئولة عن نشأة العلم الحديث, 
فقد تأسست هذه الأسفار على مبدأ نظام يسود كونا خلقه إله لا يكون هو نفسه جزءاً 
من الطبيعةء وإنما هو يوجهها بواسطة قوانين مفهومة للعقل البشرى. 

يلعب العلم والأسطورة بأحد المعانى أدواراً متشابهة؛ فكلاهما يلبيان حاجة للعقل 
البشرىء» ويمدان يتصور للعالم والقوى التى تتحكم فيهء ويجب أن يكون هذا التصور 
linge‏ ومتماسكا حتى يمكن تجنب إثارة القلق وانفصام الشخصية»ء وعندما يتعلق 
الأمر بالوحدة والتماسك فإن العلم ببساطة لا يمكنه منافسة الأسطورة, والحقيقة أن 
العلم يبدو Jai‏ طموحاًء فهو لا يحاول أن يفسر كل شئ مباشرة» وإنما يقصر نفسه 
على أسئلة محددة بوضوح» فهو يتوجه إلى ظواهر tral‏ رسم حدودها ويحاول 
تفسيرها بالاستعانة بتجارب تفصيلية. والعلم يعرف الآن أن إجاباته لا يمكن إلا أن 
تكون فحسب إجابات جزئية ومؤقتة. 

وفى تباين مع alali‏ فإن الأنساق التفسيرية الأخرى -كالسحر والأسطورة- تجهد 
فى أن تكون شاملةً فلديها إجابات عن كل الأسئلة, فى كل المجالات وهى تصف بلا 
ردد هال الك الكاخمرة بولسى هذا فك واا تصن افيا أل الكو نل 
وحتى مستقبلهء إننا نسلم بأن أفراداً كثيرين لا يتقبلون أنوا ع التفسيرات التى يمد بها 
السحر أو الأسطورة: ولكن من الذى يستطيع إنكار ما فيهما من تماسك ووحدة. 
باعتبار أتهما لا يتطلبان إلا حجة بدهية واحدة للإجاية عن كل الأسئلة Jag‏ كل 
المشاكل؟ وعلى الرغم من أن النظم التفسيرية سواء من السحر أو الأسطورة أو العلم, 
تختلف اختلاقاً شديداً > إلا أتها كلها تعمل حسب نفس all‏ وكما يقول جان 
Os,‏ فإن النقطة المهمة هى دائماً أن نقسر العالم المرئى بأنه نتيجة لقوى غير 
مرئية؛ أن نعلل ما نلاحظه حسب ما يمكننا تخيله» فيمكن النظر إلى الرعد على أنه 
علامة على غضب زيوسء أو أنه اختلاف فى الجهد SL gS‏ بين الأرض والسحبء 
ويمكن رؤية المرض على أنه نتيجة تُعقب عمل سئ للمرء فى طور من أطوار تناسخه 
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حسب البوذيةء أو على أنه نتيجة لعدوى بجرثومة أو فيروسء إلا أنه فى كل الأحوال, 
تيدو الظاهرة المرصودة كنتيجة مرئية لسبب خقى له علاقة يشبكة القوى غير المرئية 
التى نعتقد أنها تتحكم فى العالم. 

سبق أن قلت أن العلم يبدو لأول وهلة Jal‏ جسارة من الأساطير بالنسبة لأسئلته 
كما بالنسبة لأجويته. والواقع أننا نعتير أن العلم الحديث قد بدأ عندما توقف ممارسوه 
عن أن يسألوا: من أين أتى الكون؟ مم تصنع المادة؟ ما هى الحياة؟ ويدأوا بدلاً من 
ذلك يسألون: كيف تسقط قطعة الحجر؟ كيف يسرى الماء فى أنبوية؟ كيف يدور الدم 
فى الجسد؟ وهذا تغير مذهل. Lalla‏ الأسئلة العامة قد أدى دائماً لإجايات محدودة 
فحسبء وفى تباين مع ذلك فإن إلقاء أسئلة محدودة نتج Ge‏ أن توفر مزيد ومزيد من 
الإجابات العامة. 

تفي ا allel Ns‏ کن اا اليج ae‏ كنيو تفاع الكل شو BA‏ 
هذه النظرة drole‏ أم أسطوريةء ومن الشائع الاعتقاد بأنه حتى يؤدى المرء بحثا علميا 
سيحتاج فقط إلى أن يقوم بالملاحظة ويجمع نتائج التجارب حتى تنبثق عنها إحدى 
النظريات» على إنه لا وجود لشئ من هذاء « يستطيع المرء أن يتأمل شيئًاً من كل زاوية 
له طيلة سنينء ولا ينتج أبداً أى ملاحظة لها أدنى أهمية علميةء فالوصول إلى ملاحظة 
لها قيمتها يعنى أن تكون لدينا بعض فكرة عما يكون هناك لتلاحظه منذ البدايةء وكثير 
ما تقع أوجه التقدم العلمى بأن يظهر فجأة إلى النور جانباً من الأمور لم يكن معروقا 
ولا يكون هذا بالضرورة بسبب وقود جهاز جديد» وإنما يكون بسبب طريقة أصيلة في 
اعتبار الأمور والنظر إليها من زاوية غير متوقعةء بمنظور جديدء نظرة تسترشد دائما 
بمفهوم معين عما تكونه "الحقيقة" أو ما يمكن أن تكونهء ولن تنيثق ملاحظة مفيدة بدون 
بعض فكرة عن المجهولء. عن المنطقة التى د تقع فيما يتجاوز ما نؤمن به حسب ما تخولتا 
له التجارب والاستدلال, ات ا فإن الاستقصاء العلمى يبدا دائماً 
"بابتكار See alle‏ أو جزء دقيق الصغر من ذلك العالم7). 

يبدأ القكر الأسطورى بنفس الطريقةء ولكنه يتوقف هناكء وهو يبنى ما يعتير أنه 
أحسن alle‏ وليس هذا فقط بل إنه أيضاً العالم الوحيد الممكنء ويعدها فإنه يلائم 
بسهولة من وضع الحقيقة داخل الإطار الذى خلقهء ويالتالى» يصبح كل حدث علامة قد 
أنتجتها القوى التى تتحكم فى allel‏ والتى تبرهن أيضأ بالمثل على وجودها ودورهاء 
على أن ما يحدث بالنسبة للعلم هو أن الخيال لا يعمل إلا عند بدء العملية فقطء ويعدها 
لابد Sly‏ يفحص العلم نفسه؛ فيعرض نفسه للتجرية. وللنقد. وللتفنيد- وياختصار- فهو 
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يقصر دور الحلم على تصور العالم الذى يُنشؤهء والعلم له القدرة على تخيل عوالم 
كثيرة ممكنة.. والعالم الوحيد الذى يثير اهتمامه هو العالم الذى يكون موجوداً ويكون 
قد أثبت نجاحه لزمن طويلء ويحاول العلم بلا انقطاع أن يوفق بين الممكن والواقعى 
وذلك حتى يمنع الخيال من الانطلاق بجموح. 

ظل العلم والفن فى العالم الغربى وهما دائماً يزدهران فى الغالب سوياً فى الزمان 
وا مكان» وتحدث أحياناً التقاءات مذهلة بين أوجه معينة من القنون والعلوم» كما حدث 
مثلاً بين الأدب ودراسة عالم الأحياء. ابتداءً من نهاية عصر النهضة حتى الثورة 
الرومانسيةء وقد اشتهر ما نسميه ”بالعصر الكلاسيكى" -أى القرن السايع عشر- 
شتهر فوق كل شئ بأته spe‏ التصورء أى عهد دراسة الأشكال وتنظيمها فى كل 
المجالات. وينطيق هذا على الأشكال المرئيةء وينطبق بوضوح على الرسمء حيث نجد 
صميم رمز التصور فى لوحة فيلازكويز(*) "Las Meninas”‏ "التى تصور.. "التصور 
الكلاسيكى" ؛ بكلمات ميشيل فوکود(؟) بل إن تاك تصوزات معينة cal‏ دة قد 
كين مكاعر التساهد ليُصلى ويتعبد, الأمر الذى ببرهن على وجود إيمان بحقيقة 
الصور وفاعليتها كما لو كانت آثاراً مقدسة حقيقية, والأمر يماثل ذلك فى الأشكال 
الموسيقية واللفظيةء حالما نقوم بتعيين أدوات اللغة وتحليل بنية الخطاب» كان المسرح 
أثناء هذه الفترة أحد الأشكال الرئيسية للتعبير الأدبى. حيث يقدم الملهاة والمأساةء وقد 
خلق شكسبيرء ومولييرء وراسین» وكالديرون ديلا بارکا فى أعمالهم نطاقاً من 
الشخصيات يكشف سلوكهم عن شخصياتهم- وهو سلوك يراه النظارة ويسمعونه-. 

وكان التاريخ الطبيعى يسعى فى نفس الوقت إلى تصنيف النباتات والحيوانات 
حسب بنيقها المرئية» أى على ساس تقييم ما يتكشف عند سطحها الخارجىء 
ويتأسس التحليل فى الحالين على الغلاف الخارجى للأشياءء. على ما يمكن إدراكه من 
الخارجء ثم أتت نهاية القرن الثامن عشر بتغير كامل فى المنظورء فتحولت بؤرة 
الاهتمام فى كلا المجالين إلى ما هو داخلى إن جاز القولء فنجد من ناحية أن الشعراء 
والروائيين الذين يمثلون التيار الأدبى الرئيسى قد أخذوا يتكلمون عن أنفسهم, 
ويصفون ذاتهم lS lal!‏ فهم قد خولوا مركز الثقل معيرين عن حالة أرواحهم, ومن 
الناحية الأخرى أخذ أتباع المذهب الطبيعى يهتمون بالخصائص المشتركة بين كل 
الأشياء الحية. ولاحظوا أنه يوجد تحت السطح المرئى للحيوانات 'تنظيم” يحكم 


)2( دييجو فيلازكويز (1110-1055) رسام أسبانى من عباقرة الرسم. (المترجم) 
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العلاقات بين الأجزاء ويجبر الأعضاء على التعاون فى تنسيق للوظائف الحيوية. 
وتحدثوا فى أمر الحياة وسعوا إلى تعيين ما يفرقها عن الموت» ومما هو جدير بالملاحظة 
أن كلمة "البيولوجيا' ظهرت فى نفس الوقت فى أماكن Basse‏ وذلك بالضبط فى نفس 
لحظة أول انتحار فى الأدب: انتحار فيرتر الشاب. 

حدث تغيير آخر فى نهاية القرن التاسع عشر غير من أوجه بالغة التنوع فى الفكر 
الغربى وكان فيه تحد للنظام السائدء بل إنه حتى “GYM‏ أصبحت مستهدفة حيث أدى 
التحليل التفسى الفرويدى إلى تفجير الذات بما يشبه سحقها إلى فتات. وأدى الفهم 
الجديد إلى أن أصبح من المستحيل أن نستعين بأى ملاذ بسيط ومباشر من الاستدلال 
والمنطق لنفسر به شخصية مفتتة تبدو أكثر وأكثر غموضاً لنفسها هى ذاتهاء وظهر فى 
الأدب تشكك فى صميم حال اللغة» وخاصة عندما تحدث الشاعر ستيفان مالارميه!*) 
عن وجود انفصال بين الكلمة والشئ الذى تشير all‏ وكمثل فإن كلمة Bagg)‏ ليس لها 
لون ولا رائحة ولا أشواك» وهى لم تزهر ولا يمكننا قطفهاء قهى فقط رمز لا علاقة له 
بالزهرة التى يمتلها. وما يجعل للّغة طواعيتها وقوتها هو بالضبط هذا الخواءء أو هذا 
"الغياب للش" بالعبارة التى كتبها ملارميه؛ Uy‏ كانت الكلمة منفصلة تماماً عما تشير 
إليه قإن هذا هو السبب فى حريتها فى التفاعل مع كل الكلمات الأخرىء» وفى أنها 
تولف نفسها مع هذه الكلمات فى جمل لا نهاية لها تكون اللغة. 

أدى الوعى بوجود خواء فى صميم لب اللغة إلى أن سيب صدعا فى معنى هذه 
dal!‏ وفى علاقتها Las‏ فى العالم من امتلاءء ونتيجة ذلك هى نوع من عدم التوازن أو 
عدم الاستقرارء أدى إلى تغيرات عميقة فى فنون القرن العشرينء وبذلك الجهود فى 
الأدب للتخلص من الكتابة التقليدية وأعرافها بما أدى إلى عبث الوجوديين وعدمية 
بيكيت, أما فى الرسم فقد أدى اختفاء التصور الكلاسيكى وانفجار الألوان إلى أن يدل 
على الطريق إلى السيريالية والتجريدء وظهر فى الموسيقا عدم التشديد على اللحنء 
والتكرارء والوزن مما أدى فى النهاية إلى إلغاء الامتداد الطولى والتوقع. 

وأثبتت نهاية القرن التاسع عشر أنها بالنسبة للعلوم قد أحدثت تدميراً لطرائق 
التفكير القديمة لا يقل عما فى الفنونء ولا أنوى أن أوصف هنا ما يعرفه كل واحد: 
الصعويات التى سيبتها الحتمية المتصلية التى سادت منذ نيوتن ولايلاس؛ واستحالة 
التنبؤ بأحداث معينة. مثل سلوك جزئ من الغاز أو التركيب الوراثى لشخص فى 


(a)‏ استيقان مالازميه (YAMA -۱۸٤۲(‏ شاعر فرنسى رمزى. (المترجم) 
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المستقبلء فهذان موقفان يعتمدان خالص الاعتماد على التحليل الإخصائى لعشائر 
كبيرة؛ كما يستحيل التنبؤ بدور التاريخ» ويالتالى دور الصدفة فى تطور الأشياء 
المركبة. خاصة فى alle‏ الأحياء بل وأيضاً فى alle‏ اللاأحياءء وجلب لنا القرن العشرون 
قيوداً جديدة بالنسبة لقدرتنا على إضفاء الشكل والتنبؤ الأمر الذى يتضح فى مجموعة 
كاملة من الكلمات: عدم الاستقرارء الشواش, النسبيةء الكمّاتء اللاتقريرء اللاتحدد 
الناتج عن تأثير الملاحظ على الظاهرة التى تُلآحظء وبالتالى فإن ما يوجد من انقطاع 
بين الحتمية الصارمة وعملية التطور العمياء فى العلوم يطابق انهيار المعتى» والأشكالء 
وإمكان الفهم فى الفنون. 

تطرح هذه الأمثلة أنه فى لحظات معينة من التاريخ والثقافة., يتردد نوع من 
الصدىء بين الطرائق التى يوجه الفنانون والعلماء بها تفكيرهم والصور التى 
يستخدمونها. وكأن هناك قوة ما تميل يجهود الجميع إلى تفس الاتجاه. على أن هذه 
الأنواع من الالتقاءات يصعب تحليلها إلى حد كبيرء فكثيراً ما يتقيّد ما هو ممكن فى 
المجالات المختلفة فى حدود مدى الرأى السائد وشبكة المعتقدات, do pally‏ والمواقف 
التى تميز إحدى الثقافات فى وقت معينء ولا تكون هذه الشبكة قط منظمة بطريقة 
منطقية بالكامل وهى لا تشكل قط منظومة متماسكة تماسكاً LIS‏ 


والحقيقة أن ما يوجد من معتقدات فى أى لحظة معينة نادراً ما يكون فيها اتفاق 
كلىء فهى عادة مستقلةء إن لم تكن متناقضة؛ كيف يمكن مثلاً أن gisi‏ منطقياً بين 
مبدأ حرية الإرادة مع مبداً حتمية المصيرء أو مبدأ اتجاه التاريخ؟ أو أن نوفق حتى بين 
أن عملا Lad‏ يمكن أن يعبر عن جزء من الشخص هو ASÍ‏ جزء حميم وشخصى فيه ثم 
ل لهذا الفمل Cools‏ شالة وككتراً yg Le lag‏ المعتقدات Sat Gag yall‏ 
الأعماق فى إحدى الثقافات» معتقدات ليس لها أساس منطقىء فهى لم SST‏ عن eges‏ 
وينطبق الشئ نفسه على مفاهيم أساسية للغاية -أفكارنا عن الزمانء والمكانء 
والسيبية- مقاهيم تهتدى بها مداركنا وتشكل نظرتنا نحن عن العالم وعن أنفسنا . 

co gh فكرية: سوا قنك فى السكاسة أو فى الفن‎ pl واو اما عة‎ Bayi cl 
العلم» تتطلب قوق كل شى تغيير فى الإمكانات» وإعادة تنظيم لمنظومة المعتقدات» على‎ 
أن أصل هذه التغييرات يكون غالباً مما يصعب تحديده على وجه الدقةء ذلك أن‎ 
العلاقات بين الأفكار والثقافاتء ويين المعتقدات والممارساتء لا تشكل عمليات ذات‎ 
مجموعات معقدة من التفاعلات- إنه السؤال الأبدى عن‎ Kii Laly اتجاه موحد‎ 
الكتكوت والبيضة.‎ 
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وبالتالى» فإن ما يفعله العالم يتحتم ليس فقط حسب رأيه الخاص عن العالّم وإنما 
دتحدد أيضاً حسب الرأى الموجود فى زمانهء ولو أخذنا عينات من الكتابات العلمية فى 
فترة معينة. ستكشف لنا يما oie‏ تله أن كل فرد يتحدث عن نفس الأمور ويقول عنها 
نفس الأشيا Loi:‏ حتى أولتك الذى يختلفون اختلافًا كاملاً أحدهم مع الآخرء 
ويصدق نفس الشئ على الفنانين. وحتى تقتنع بذلك ما Gale‏ إلا لاع لام 
مختلفة من موسيقا الباروك. tus‏ كلها لها تشابه العائلة الواحدةء أو أن نزور متحفا 
لنرى أنه فى القرن السادس عشر كان كل الفنانين الهولنديين يرسمون نفس المنظر 
الخلوى» وأنه فى القرن التاسع عشر كان كل الفنانين الانجليز يرسمون نفس البورترية 
لنفس النساء. 

يؤكد نيكولاس بوالو!*) فی إحدى "الرسائل” (Epitres)‏ التى كتبها أنه "لا يكون 
جميلاً إلا الحقيقة وحدها". كما يؤكد أناتول فرانس/*) فى حياة الأدب أنه "لا يكون 
حقيقياً إلا الجمال osag‏ ويبزهما جون كيتس (*) فى غنائية عن جرة إغريقية" فيقول: 
"الجمال هو الحقيقةء والحقيقة هى الجمال" ؛ وعلى الرغم من أن هناك جمالاً فى هذه 
Lats!‏ إلا أن ما فيها من حقيقة قد يكون أقل la pàg‏ 


تلتمس العلوم إنشاء نظرة عن العالم تقترب قدر الإمكان مما نسميه الواقع, إنها 
مشروع جماعى فى الزمان والمكانء وتهدف الفنون إلى إنتاج تصورات للعالم» يعبر كل 
منها عن رأى شخصى عن الواقع كما يتم إدراكه lil‏ الكلم يه ae‏ هذا 
المشروع فى معظم الوقت Leys‏ فردياً على أن الأمر الحقيقى» هو أن الجمال 
والحقيقة يتباينان بالزمن عبر الثقافات وفى داخل الثقافة الواحدة. والعلاقة بين الحقيقة 
«JLoall,‏ أو بصفة آعم بين العلم والفنء هى dead Gad‏ ودائماً تصعب معالحتهاء 
فهناك فروق daly‏ نوقش أمرها كثيراً. وهی تتركز فى موضوعين أساسيين. 

-١‏ البحث العلمى يرتبط ارتباطاً متيناً بفكرة التقدم» ولا يوجد مثل ذلك فى الفنء 
والعمل الفنى "الكامل" حقًا لن يوجد أبداً ما يفوقه: إنه بلا عمرء أما فى العلم 
فكل واحد يعرف أن بحثه سيتم تجاوزه إِنْ آجلاً أو عاجلاء SY‏ البحث العلمى 
كله يولد أسئلة جديدةء فهذه هى وظيفته فى الحقيقةء ويكلمات أخرى فإن 
بيتهوفن لم يتفوق على EL‏ ولا بيكاسو على رمبراندت» بالطريقة التى تفوق بها 


)+( نيكولاس بوالو (WATY‏ شاعر وناقد فرنسى. (المترجم) 
)+( أناتول فرانس (VATE -۱۸٤٤(‏ روائى وكاتب فرنسى نال نويل فى الأدب NAVY‏ (المترجم) 
(*) جون كيتس (۱۷۹۵- (VAYS‏ شاعر انجليزى روماتسى. (المترجم) 
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شدي علي E ee o aa ak‏ 
العالم؛ ولكن ليس على ياسكال الكاتب!*) إلا أن جونتر ستنت!') يؤ 
جرا عل آنا از هدا لا كيل القاس ora a‏ 
الفنء ومن الناحية الأخرى "محتوى” عمل علمىء إن اللوحة أو الرواية عمل فنىء 
وفى تباين مع ذلك فإن النظرية العلمية ليست عملاً علمياً. ولكنها محتوى عمل 
مثل كتاب أو مقال أو مؤتمرء وما إلى ذلك. وفى الرواية مثلاًء نجد أن ما عطي 
للعمل قيمته هو توافق الموضوع والشكلء أو المحتوى والأسلوب» ويستحيل أن 
تقل الواخد. عن الآخر: يل إن أهمعة المحتوئ؛ فى الشنعر Sie‏ نمكن ختى أن 
تنخفض إلى نقطة حيث ينتهى الأمر بأن تقتصر الخاصية الجمالية للعمل على 
الإيقاع لا غيرء على موسيقا الكلماتء أما العلم من الناحية الأخرى» فيكاد الأمر 
يقتصر إلى حد بالغ على أن المحتوى وحده هو الذى يعطى العمل قيمنهء ويمكننا 
ابره ee Aa‏ 
- الفارق الثانى بين العلم والفن الذى يشار إليه كثيراً هو أن العالم يوصف العالّم 
i,‏ « الذى يكون للأشياء والأحداث فيه وجود مستقل عن العقل البشرى, 
فالأشداء والقوانين موجودة فتاك من قبل . ودور العالم يقتصرٌ على اكتشافهاء 
وتجميعهاء كجمع التفاح من شجرة, وتقديمها كما يقدّم التمثال يوم إنزال 
ell‏ غ اها الفا فيه من التاهية SV‏ حوصف فنالا دايا بحرت 
الأشياء والأحداث ليس لها gly‏ وإنما تظهر كإنشاءات خالصة للعقل البشرى. 
ودور الفنان هو بالتالى أن يبدع أشياء جديدة تنبع بالكامل من عقله» مثلما 
انيثقت أثينا من جبهة زيوس وقد اكتمل شكلها “aba a”‏ إبداع» وينية الذرة 
اكتشافء وبالتالى يكون هناك اختلاف فى دور الفرد» jai‏ عمل الفن فريد لا 
يمكن إحلاله. أما صاحب الاكتشاف فيمكن استبداله. ويدون جوستاف فقلوييرء لا 
توجد alae”‏ بوفاری'» ويدون موتسارت لا يوجد "الناى السحرى ء وفى تباين مع ذلك 
فإنه إذا لم يقم الآستاد (1) باكتشاف كذا وكذاء فإن الدكتور (ب) سيقوم يه؛ أو 
حتى سيقوم به السيد (ج) أو )4( ويدون نيوتن سيوجد فيزيائى آخر يكتشف 
الجاذبية» وبدون داروين كان والاس سيطرح نظرية التطور. ويوافق معظم العلماء 
على Gay‏ النظر ode‏ وهم تقريبا لا يستخدمون أبدا كلمات 'إبداع' أو إبداعية" 
لوصف نشاطهم» ويعتقد العلماء هم أنفسهم أن ما يشتغلون به هو فوق كل شئ 
giliall‏ انهه يلقو aptly E cg ual‏ كفي الآشنياة EER E‏ 
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والحقيقة أن غير المتخصصين يعتقدون أن العلم لا يفعل إلا أن يسجل الحقائق 
بالطريقة التى تلتقط بها الكاميرا الصور الفوتوغرافية لما يحيط بها. 

على أن هذه ليست هى الطريقة التى يعمل يها مخناء فالمخ ولابد قد تطور كوظيفة 
لعوامل متنوعة للغاية ومعقدة للغايةء بما فى ذلك القدرة على تفسير العالم الخارجى. 
يتخلل الكائنات الحية تيار ثلاثى من المادة. والطاقة والمعلومات» وهى بهذه الطريقة 
وحدها تتمكن-من أن تعيشء وتنموء وتتكاثرء والكائن الحى بالتالى يحتاج حاجة مطلقة 
إلى إدراك بيئته» أو على الأقل جوانب البيئة التى تتصل بالاحتياجات الأساسية للكائن 
الحىء وقد زادت حدة الإدراك بواسطة التطور وأصيحت الكائنات الحية akan‏ 
استيعاب معلومات يتزايد تعقدها أبداًء ويتبع ذلك أن أصبح كل كائن حى يمتلك جهازا 
حسياً يتيح له إدراك جوانب معينة من العالم الخارجى؛ > وكأن كل نوع يتحرك فى عالم 
خش مغ تسعد عنه الأنوا ع الأخرى جزئياً أو كلياً > والعالم الخارجىء كما يدركه 
كل نوع. هو وظيقة لاغشا الح سما ills‏ كثيراً الطريقة التى تدمج بها الأحداث 
الحسية والحركية بواسطة المخ, والكائن الحى لا يكتشف أبداً إلا kja‏ من Assis‏ 
هذا الجرّء خاصا Nig‏ الكائن: وكل هذا يصدق Gale‏ أيضاًء فتحن انفسنا Jis‏ 
محبوسين فى نظرة للعالم تفرضها Gae‏ أدواتنا العصيية والحسية, ويصل بنا ذلك إلى 
حد لا يمكتنا معه أن نتخيل العالم بطريقة مختلفة, فليس لدينا مثلاً الوسيلة لتفهم أو 
حتى تخيل العالم الذى تعيش فيه GLA‏ أو دودة الأرض أو النورس. 

يتم اندماج المدركات البصرية والسمعية عند الثدييات بمساعدة من شفرة مكانية 
وزمانية تتيح لنا أن نربط منبع ill‏ الصوتى أو البصرى بمصادر مشتركة تظل باقية 
فى الزمان والمكانء أثناء يقظة أحد الثدييات العليا ترد إلى مخه كمية هائلة من 
المعلومات ترسلها إليه حواسه. وإذا كان المخ يستطيع أن يتعامل مع هذه الكمية من 
المعلومات. فسبب ذلك أنها منظمة فى کتل» فى كيانات تشكل "أشياء' العالم الزمانى- 
المكانى عند الحيوانء والسيبٍ Lai‏ هو أن تعيين أحد الأشيا Unitas Je‏ به حتى 
Sly‏ تكرر تغيير الإدراك مكانًا وزمانًاء وبالنسبة للحيوان تكون هذه ULSI‏ هذه 
الأشياء» هى عناصر خبرته اليومية. 

وعلى الرغم من أن ال مخ البشرى قد يكون أكثر مخ معقدء إلا أن من الواضح أنه لا 
agis‏ يبوظيفته Sis‏ يسجل الطبيعة بيساطة: ولو كان على حواسنا أن تزودنا بصورةٍ 
كاملة للعالم الخارجىء سيحدث لنا yee‏ أن نرتيك بالكامل» قالخ Guth‏ الانتظاع قى 
الطبيعةء ويتم تنظيم الإشارات التى ترسلها لنا حواسنا بطريقة تعطى لها بنية, فالعين 
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مثلاً ليست ماكينة توصل للمخ ما تراه بالضبط؛ فقد أظهر علماء البيولوجيا العصبية 
على مر العشرين سنة أو الثلاثين سنة الأخيرة أن أسلاك العين قد وصلت بحيث تلتقط 
الحدود» وتباينات الضوء.ء والفروق فى اللونء وما إلى ذلكء ومع كل عملية تبادل بين 
العين والمخء ينتخب الجهاز العصبى الإشارات المدخلة وينظمهاء ويالتالى فإن كل خطوة 
تتضمن تدميراً انتخابياً للمعلومات: وعملية الدمج هذه هى التى تهيئ لنا تعيين أنواع 
معينة من الانتظامات وتقودنا إلى اكتشاف قوانين الطبيعة التى تتيح لنا أن نتخذ 
موضعا لنا من داخلهاء وتتشابه هذه التحولات الحسية والمخية تشابهاً كافياً من إنسانٍ 
للتالى بحيث نرى LK‏ الأشياء الخارجية بطريقة متماظةء إلا أنه يوجد تباينات فردية 
بما يكفى GY‏ يتيح لكل واحد منا أن يكون انطباعاً شخصياًء وحتى نزيد الأمر تفسيراء 
GL‏ كما يتخير القنان من دين Glade‏ واتطناعاته::ودكرياته ما يحكه sade GL‏ 
للعمل الذى ينتجهء فيمثل ذلك ينتخب العالم مجموعة فرعية من ملاحظاته, ويعين من 
بين الظواهر المتعلقة بها تلك التى تبدو له على علاقة وثيقة بهء ويمكننا أن نقول أنه 
يوجد بالنسبة لشئ بعينه العديد من التوصيفات الممكنةء Gly‏ يوجد بالنسبة للتوصيف 
للحن rere‏ ال اك المكنة: 

من الواضح إذن أن توصيف الفيزيائى للذرة ليس انعكاساً مضبوطاً ثابتاً للواقع 
العارى وإنما هو نموذجء تجريدء نتيجة جهود قرون لفيزيائيين كرسوا أنفسهم لمجموعة 
صغيرة من الظواهر فى محاولة لإنشاء نظرة متماسكة عن العالمء ويبدو أن توصيف 
الذرة فيه إبدا ع بقدر ما فيه من اكتشاف. 

ويوجد فى العلم أسلوب كما فى الأدب والرسم» وهو ليس فقط طريقة للنظر إلى 
allali‏ ولكنه أيضاً طريقة لسؤاله. طريقة للفعل فيما يتعلق بالطبيعة وطريقة للحديث 
عنهاء طريقة للإعداد للتجارب, وتنفيذهاء واستخلاص استنتاجات منهاء وصياغة 
النظريات, طريقة لتشكيل التجارب فى قصة لحكايتها أو لتسجيلها كتابة. 

ولنأخذ باستير مثلاء كان فى أسلوبه شئ غير عادی» شئ لا يقاوم يمتلئ (Lg‏ 
شئ من كر الفرسان الذى أدى به إلى أن يقفز من مجال لآخرء أن ينتقل من الكيمياء 
إلى علم البلورات: ثم إلى دراسة أقل الجوانب المعروفة فى عالم الأحياءء أن يحلق بلا 
تردد من أمراض الخميرة إلى أمراض البشر وهو واثق من استراتيجيته وقدرته على 
استتباط التطبيقات من النظرية- أو العكس- أى أن يعتصر أشد النظريات ine‏ من 
أشد المشاكل صعويةء كان له حدس fade‏ وكان يعمم فى šija‏ عنيقة. 
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بحث باستير فى لاسمترية الجزيئات؛ والتخمرء وما كان يسمى بالتولد التلقائي» 
ودراسات على النبيذء وأمراض Bags‏ القزء ودراسات عن البيرةء وأمراض معدية 
ضاريةء ولقاحات فيروسية؛ وتوقى السعار -إن قراءة أبحاث باستير تشيه سلسلة من 
نشرات عن الانتصار فى lll‏ وكان للرجل جانب حربى: هو الجانب الاستراتيجى: 
كان هناك بعض شئ من النابوليونية فى طريقته فى أن يكون دائماً مبادراًء وفى تغيير 
مساره تغييراً ale‏ فيظهر Li‏ حيث لا يكون متوقعاً؛ ويركز طاقاته آنا على حيز ضيق 
يوصل للانجازء ويستغل نجاحاته. مدركاً أهميتهاء بل وينظم حتى الدعاية الخاصة به 
sl‏ يرغم الآخرين على الانحناء لأفكاره. كان فن باستير يتكون مثل فن نابليون من أنه 
كان دائما يدخل المعركة فى لحظة يختارها هو بنفسه» فى مكان يختاره هو يتفسه. 
فوق ميدانه هوء والمعمل هو lore‏ وأسلحته هى التجاربء والبروتوكولات» وأنابيب 
الزرع» وأياً كان الحقل الجديد الذى يدخل فيه. سواء شرع فى بحث أمر الكروم أو 
ديدان القزء أو كوليرا الدجاج أو السعارء فإن باستير فى كل مرة كان يسعى لتحويل 
AKAL‏ وأن يترجمها إلى لغة أخرىء ليجعل من الممكن التوصل لإجراء تجارب عليهاء 
ونحن الآن نؤدى الأمور بما لا يختلف عن ذلك» فيتجه JS‏ نشاط البيولوجيين إلى Bale!‏ 
صياغة مشاكل جد منوعة لتصبح أسئلة يمكن معالجتها فى المعملء وتهدف كل جهود 
البيولوجيين إلى وضع أسئلة يمكن أن يجيب عنها التجريبء بل إن الطب الحديث وما 
نسميه الآن بالصحة العامة قد بدأ كل منهما من باستير واستراتيجيته. 

من المؤكد أنه لى لم يوجد باستير لكان سيظهر شخص آخر يكتشف دور الجراثيم 
فى الأمراض المعديةء وكان شخص آخر سيبين لنا وجود عوامل مرضية تمر من 
المرشحاتء وهی ما سميت فى وقت لاحق بالفيروسات» وكان شخص آخر سيبرهن 
على إمكان وود لقاحات: ولكن أغلب الاحتفال أن هذا سيكون تحت ظروف مخطفة 
faa‏ وبخطوات مجزأة تجزيئاً أصغرء وعلى زمن أطولء بما يتطلب الكثير من الباحثين 
من الكثير من البلادء فلو أن هذه الدراسات أجريت على نحو wide‏ ليس بواسطة 
رجل واحد وفریقه» وهم فى كيان عمل موحد- بل ويمكننا أن نقول حتى أنهم ينطلقون 
فى انطلاقه موحدة- لو أن الدراسات أجريت Yas‏ من ذلك هنا وهناك. بواسطة معامل 
Basse‏ مع السير خطوة فى كل مرةء وتلمس الطريق على مهل؛ ولو كانت الحلول تأتينا 
قطرة فقطرةء وليس فى دفعة واحدة» لو حدث ذلك فإن هذه الدراسات كانت ستظل 
تحتفظ بوضعها الأساسى فى تاريخ البيولوجيا والطبء ولكنها كانت ستبدو فقط كخيط 
لبحث واحد مهم بين خيوط أخرى. بحث يناسب القالب الشائع SL SU‏ ولا ريب فى 
أنه بحث رائم» ولكنه سينقصه عظمة أبحاث عصر باستير. 
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Logs‏ يماتل calls‏ لو كان أينشتين لم يوجدء لكان سيظهر مع ذلك شئ يشابه النظرية 
النسبيةء ولو كان داروين لم يوجد لظهر شئ قريب من نظرية التطورء ولكنها ما كانت 
لتصبح نفس النظريات» وما كانت لتصاغ بنفس الطريقة أو تطرح بنفس الحيويةء ونفس 
قوة الإقناع» وما كانت ليكون لها نفس التأثير أو نفس النتائج» ونجد أيضاً فى العلم أن 
كل عمل يكون فریداء ولیس فحسب محتواهء Lal‏ الفن قنعيد بالنسيه له ذكر قول مأثور عن 
جورج أورويلء وهو أنه بين كل هذه الأعمال الفريدة يكون بعضها أكثر تفرداً عن الأخرى. 

ومن المرجح أن التصور الذهنى للعالم الخارجى قد أصبح أكثر els‏ عبر سياق 
التنامى فى مراحل تكوين الدماغ التى أدت إلى "الهوموسايينز" (الإنسان العاقل), 
وحالما يتم الحصول على صورة متكاملة للعالم المكانى- الزمانىء يمكن للمرء فيها أن 
برض ونع ويك تعر ونا EE‏ ء المتحركة, وحالما يتم الاستيثاق من دوام هذه 
الأشياء فى الزمانء حالما يحدث ذلك حتى يصبح فى الإمكان اختزان هذا التصور. ثم 
aera sos‏ إلى ان حقلت عن Sle ede el‏ ين عن کا 
فى LMI all‏ هى أن الخ قادر على تفكك السو المكهرنة للأحداث LAU‏ إلى 
عناصرها التى تكّونهاء ومن ا ممكن توليف هذه العناصر بعدها بطرائق جديدة لتنتج 
ضور جديدة ومواقف وسيناريوهات duaa‏ ولا تقتصر هذه القدرة على أن تتيح لنا 
الحفاظ على صور الأحداث الماضية وإنما تتيح لنا أيضاً Lass‏ أحداث ممكنة وبالتالى 
Gi‏ ترم الستقيل:وكاضاء فكتتيجة placid‏ الريظ بين LS yall‏ السمعية ذات 
الان الزمتى مع تحويرات معنة فى :الجهاة الحست Spall‏ اللحتدزة: قدا كن 
القذرة غلى ترميز وتشقير القصبوزات لراك فر اذى نكمي بالكامل» حون هذا 
الفرضء فإن الوظيفة الأولية للّغة تتالف من إتاحة تصور أكثر تفاصيلاً لواقع أشد 
رهافة وثراء» وكما يؤكد الكثيرون من اللفويين. فإن استخدام اللغة كمنظومة للتواصل 
بين الناس إنما يحدث فقط كشئ تانوى. 

فخا اك ae lage‏ الى رس كينا التواصيل cols‏ بين ارا وا أ 
نجده فى كل alle‏ الحيوانء فلايد من أن هناك شفرات بسيطة Gad‏ الكفاية لتوصيل ما 
يحتاجه الأمر للمشاركة فى المعلومات التى تدور حول ضروريات الحياةء حتى بالنسبة 
لأشباه الإنسان, الذين عاشوا فى مجموعات وكانوا ينضمون معًا للصيد وللدفاع عن 
أنفسهم» وفى تياين مع cella‏ نجد أن القدرة على إدراك الأشياء والأحداث بعد مرور 
شهور أو سنواتء قد تطلبت منظومة شفرية أشد GLE!‏ بكثيرء منظومة تتيح ترجمة 
تصور لعالم بصرى أو سمعى بدرجة وافية من الدقة والتفاصيلء ولا تتأتى الصفة 
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الفريدة المميزة dill‏ من حقيقة أنها تعمل على توصيل التعليمات بشأن الفعلء بقدر ما 
تتأتى من أنها تتيح الترميز واستدعاء الصور الإدراكية؛ فالإنسان يصنع نموذجاً 
Las “dail gl”‏ يستخدمه من كلمات وجملء بمثل ما يصنعه b pan‏ وسمعه» وتشكل مرونة 
اللغة البشرية أداة لا مثيل لها لتنامى الخيال كمنظومة لانهائية فى توليف الرموزء تتيح 
أن يبتدع العقل عوالم de gis‏ ويالتالى يعيش كل واحد منها فى عالم aly‏ قعى أحكم 
Lilie‏ صنعه بالمعلومات التى تسهم بها حواسنا هى واللغة, وهذا العالم الواقعى هو 
ستارة المسرح الخلفية التى يتكشف إزاعها وجودنا اليومىء إنه مسرح حياتنا. 

فى الفن كما فى العلم» يكون الشىئ المهم هو أن نجرب فنحن من جانب نجرب 
المباينة بين الألوانء أو التيمات الهارمونية أو توليفات الكلمات» ثم ننبذ ما لا نحبه, 
ونحن من الناحية الأخرى نجرب أشياء؛ نجرب الأفكارء نجرب كل فكرة لرأسنا, 
ونجرب كل إمكان الواحد بعد الآخرء منهجياًء ثم نرمى بعيداً ما لا ينجح تجريبياً 
ونتقبل ما ينجح» حتى ولو كان يتناقض مع ذوقنا أو فروضناء وفى معظم الوقت لا 
تؤدى هذه الجهود إلى أى شىء على أنه يحدث بين حين وآخر أن تؤدى تجربة غريبة 
بالكامل إلى فتح طريق رئيسى جديدء مثال cells‏ تلك الفكرة الغريبة التى خطرت ذات 
يوم لصديقتى إيلى وولمان ونحن نحاول تحليل تزاوج البكتريا: لماذا لا نفصل بدون أى 
كياسة تلك الأزواج السعيدة بأن نضعها فى خلاط مطبخ -أى نصنع Legs‏ من جماع 
عزلى (coitus interruptus)‏ فی SL SI‏ وكان لهذه التجربة نتيجة غير متوقعة: لقد 
a Si ae‏ آنه أثناء الفط كان كرهوووم SA‏ يمرن الى الات يفعدل 

بتء مثل خيط اسياجتى تبتلعه الأنثى» وأمكننا IIL‏ أن نفكر فى جنسانية البكتريا 
i.‏ بطريقة جديدة, تكون بداية البحث دائماً قفزة إلى المجهولء ولا يحدث التحقق 
من الفرض الابتدائى إلا بعد وقوع الحدثء وهناك sie‏ كبير من الأفكار الخطأ 
والنظريات الشاذة فى الأبحاثء وهى مما لا يحصر عددها مثلها فى ذلك مثل أعمال 
القن الرديئة» فلا يمكن لأى فرد أن يقرر إلى أى شى سيؤدى البحث. 

كتب ولیم بليك!*) في "زواج Gall‏ والجحيم!") "إن ما تمت البرهنة عليه الآن كان 
ذات يوم خيالاً ليس YI‏ "إن ما يحدث فى المرحلة التخيلية من العملية العلمية. أثناء 
تشكيل الفروضء هو أن العالم يعمل وكأته فنان, ولا ينفصل العلم عن الفن بالقعل 
ويتبع مساراً مختلفاً. إلا بعد valli‏ عندما يأتى دور التقييم النقدى والتجريبء ولا تماثل 
القصيدة أو اللوحة الفرض العلمىء ومع ذلك يظل التخيل هو القوة الدافعة والعنصر 


)+( وليم بليك (VAYV-\VoV)‏ شاعر ورسام انجليزى تتميز أعماله بالرمزية. (المترجم) 
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الإبداعى فى العلم كما فى الفن أى أى نشاط ذهنى al‏ عندما كان نيوتن ذات يوم فى 
حديقة Gully‏ ونظر للقمر فأدرك فجأة أنه ككرة قُذفت بعيداً يما يكفى لأن تسقط 
بالضبط وراء الأفق لتدور حول الأرض كلهاء لم يكن ما أدى به إلى ذلك هو مجرد 
تجميع للحقائق, ولا كان هذا ما أدى ببلانك(* إلى أن يقارن إشعاع الحرارة بوابل من 
الكمات» ولا كان هذا ما أدى بوليام هارفى إلى أن يدرك خفقات المضخة الميكانيكية فى 
قلب السمكة المعزولء لقد حدث فى كل حالة من هذه أن تم فجأة استيعاب قياس 
بتمثيل لم يكن مفهوما من قبل. 

LS,‏ يوضح أرثر كوستلر)ء فإن هذه الطريقة للتفكير تبدو مختلفة تماماً عن 
طريقة تفكير الملك سليمان وهو يقارن ثديى محبويته شولاميت يزوج من صغار الظباء 
كما تف عن وف Git sled jee‏ خكانة abi e‏ مقممة Ib‏ 
والضراوة' ومع ذلك فإنه على الرغم من اختلاف وسائل التعبير التى يتميز بها الشاعر 
والعالم اختلافًا بالغاً. إلا أن التخيل يعمل بالطريقة نفسهاء وكثيراً ما يحدث أن تتولد 
فكرة عن استعارة مجازية جديدة فتكون هى المرشد allal‏ فيحدث فجأة أن نرى شيئاً 
أو É‏ فى ضوء غير عادى 4 lS‏ وأحياناً يصحب هذا التنوير المفاجئ أن يتردد 
صدى صيحة 'وجدتها!" التى تعير فى وقت واحد عن تواصل الأنوار القعلية مع 
الصدمة الانفعالية. 

لن أنسى أبداً كيف انفجر جاك مونو ضاحكاً ذات يوم فى NAW‏ كانت ضحكة 
هائلة يمكن سماعها عبر كل طابقنا فى معهد باستير كان قد ظل لشهور عديدة وهو 
أن واتته فجأة الفكرة بأنه يمكنه أن يفسر معظم هذه الخصائص لو تقبل أن تكون هذه 
البروتينات أوليجومرات خاصة (oligomers)‏ أى أنها تتكون من عدد زوجى من 
وحدات فرعية منظمة سمترياء كان يلعب بزوج كبير من قطع النردء وهو يبين لكل saly‏ 
يراه مزايا هذه البنى» التى تتذبذب بسهولة بين حالتين, إحداهما فيها نشاط إنزيمى, 
والأخرى بدون هذا النشاطء وعتدما atu.‏ الناس كيف توصل إلى ما 445 أجاب: بقيت 
لعدة أسابيع وأنا یو موقن ا رم عن Blas pall‏ بل 
و خت خلال وى كله نما نكو من هكان هال لوذه اله Ss Sasa‏ 

التخيل هو أن يوأف المرء ويعالج فى رأسه أشياءً عقلية. مثل: الصورء والكلمات» 
والبنى الإدراكيةء وما إلى ذلك. وكثيراً ما يحدث فى مجالات متنوعة أن يكون الفعل 


)+( ماكس بلانك (1461-1454) فيزيائى المانى أول من أسهم فى وضع نظرية ميكانيكا الكم. (المترجم) 
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الإبداعى مطايقاً لقفزة حادة بعيداً عن أتماط التفكير المعتادةء وذلك للربط بين شيئين 
يكون توليفهما قبل هذه النقطة أمراً غير واضح. Sally‏ الواعى: العقلانى: ليس 
بالضرورة أفضل أداة لمزج الصور أو التصورات العقلية بهذه الطريقة. عندما يظل 
العقل وهو يركز على مشكلة لزمن طويل» يمكن أحياناً أن يكون الهدوء والاسترخاء 
أكثر توصيلاً فى عملية تقليب وخلط الصور والأفكارء وفى توليف بنى يبدو ظاهرياً يا 
غير متوافقة. فيميز من بينها تماثلات قياسية لم يكن يشك فيهاء « وصق الكثيرون من 
العلماء خبرتهم عندما يجدون فجأة حلا ظلوا يبحثون عنه لدهور» ويجدونه فى ظروف 
غير متوقعة بالمرة: فى السريرء وهم نصف نائمين. أو فى ila‏ أو وهم يحملقون فى 
لهب النيران» أو وهم يلاعبون طفلاًء وقد كان لى أنا شخصياً خبرة من هذا of gall‏ كنت 
فى عصر يوم فى السينما مع زوجتىء Lily‏ نصف منتبه لقيلم Jas‏ نوعاً ماء ثم فجأة 
خطر لى أن نوعى البحث اللذين يجريان فى معملنا بمعهد باستير- العمل فى التحلل 
a‏ ا ا 

هذان النوعان ليسا فى الواقع إلا وجهين منفصلين لنفس الظاهرةء تعبيرين عن نفس 
ا الحالتين كان لايد من أن يكون الموضع المنظم هو (Ga)‏ نفسه وذلك 
بسبب تفاصيل معينة فى منظومة الفاج» خطر لى ما تبينته هكذا مض خوا بالصدمة 
وياليقين المطلق يقين لم يشاركه زملائى فيه أول الأمرء أما بالنسبة لى فقد كان هذا 
التبصر يعبر بالطبع عن هاجس ظل يتملكنى لأسابيعء Gly‏ أركز انتباهى على سؤال 
بذاته» وألف دائرة من edga‏ وقد تشبعت بهذه المشكلة. واستمر ذلك حتى اللحظة التى 
أدت فيها الصدفة أو الخيال إلى الربط بين مجالين كنا جميعاً ندركهما قبلها على أنهما 
منفصلان تماماً. 

is‏ ينشئ الطفل الصغير بيئته Lind‏ فشيئاً وخطوة فخطوة. والعالم JUL‏ ينشئ 
تدريجياً واقعه. والعلم لا يقلد الطبيعة بأكثر مما يقلدها الفن. إنه يعيد إبداعهاء وعندما 
يحلل الرسام والشاعر أو العالم ما يفهمه من الواقع ليعيد تكوينه بطريقة مختلفةء فإن 
IS‏ منهم يبنى هكذا رؤبته للكون. ويشكل كل منهم نموذجه عن الواقع عندما يختار أن 
يلقى الضوء على جوانب من خبرته يحكم بأنها الأكثر تأثيراً. وعندما jabs‏ جانباً تلك 
الجوانب التى لا تهمهء نحن نعيش فى عالم ابتدعه مخناء ويحدث فيه باستمرار المشى 
Gladys Cae‏ بين ما هو واقع» وما هو متخيل, وربما يحدث للفنان أن يأخذ شيئاً أكثر 
قليلاً من هذا بينما يأخذ العالم شيئاً أكثر قليلاً من ذاك» ولكن الأمر هنا مجرد أمر من 
التناسب» وليس أمرا من الطبيعة. 
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fo bce 


هل يعد العلم بالسعادة؟ لا أظن ذلك. . إنه يعد با حقيقة. 
والسؤال هو هل ستجعلنا ا حقيقة قط سعداء)؟ 


إميل زولا(ء)» 
gla 4‏ ۱۸۹۲۳ 


دا ر نقاش بين كونفوشيوس وأحد تلاميذه. وسال Labill‏ الأستاذ عما يعتقد أنه 
ضرورى لحكم الناس حكماً حستاً » وأجاب الأستاذ. ماهو ضرورى لتصحيح 
الأسماء. وقال تسى لو «أهكذا tin‏ ما أبعد ذلك عن الهدف! لماذا يجب أن يكون هناك 
تصحيح كهذا؟ SAY! Slay’‏ ما أقل تهذبك يا لو! إن ن الرجل رفيع المقام يُبدى التحفظ 
قى حذر بالنسبة لما لا يعرفهء إذا كانت الأسماء غير Monee‏ تكون اللغة غير مطابقة 
لحقيقة الأشياءء وإذا كانت اللغة غير مطابقة لحقيقة الأشياء لا يمكن تدبير الأمور 
بنجاح, وعندما لا يمكن تدبير الأمور بنجاحء لن تزدهر آداب السلوك والموسيقاء وعندما 
لا تزدهر آداب السلوك والموسيقاء لن Ka‏ إنزال العقاب الصحيح. وعندما لا يمكن 
إنزال العقاب الصحيح لن يعرف الناس كيف يحركون يدا أو قدم» وإذن فإن الرجل 
رفيع المقام يرى أن الأسماء ء التى يستخدمها يجب أن يتلفظ بها على نحو صحيح., 
ويرى Lai‏ أن ما يتحدث به ينبغى تنفيذه على نحو صحيح, > فما يحتاجه الرجل رفيع 
المقام هو بالضبط ألا يكون فى كلماته أى شئ غير صحيد!"). 


يعض الكلمات تثير الخوف. فكلمة اتحسين النسل' مثلاً تثير انزعاجنا Yay‏ تتضمن 
سلوكاً | غير مقبول أدى إلى تعقيم أفراد عد أنهم 'منحطون” وناك قبل امنتخدامها Lad‏ 
بعد iii‏ أهوال معسكرات النازى» وهناك كلمات أخرى. مل كلمة ' عرق 0 
منها معناها واستخدمت كوسيلة تبرير بيولوجية للتجاوزات الثقافية. بل إن 
'"وراثيات" تفزع «cys iS tal ai‏ لأنها تستخدم بلا تفكير للتأثير فى سياسات اجتماعية, 
فعندما يوجد من يؤكد على أن الذكاء أساساً موروث -أو بكلمات أخرى محكوم 


(*) إميل زولا )15١5-184(‏ روائى فرنسى شهير أسس المذهب الطبيعى فى الرواية. (المترجم) 
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بالجينات- يكون معنى ذلك القول بأنه لا فائدة من السياسات الاجتماعية الموجهة إلى 
تعليم مجتمعات السكان التى تعوزها المواردء وعندما يزعم البعض أن الأولاد لديهم 
جين "من أجل" الرياضيات» فهم يقصدون بذلك أن البنات ليس لديهن ذلكء لقد تعلمنا 

من البوسنة ورواندا أن الإبادة العرقية التى كنا نعتقد أنها لم تعد بعد ممكنة يعد 
سقوط النازىء: يمكن تماماً أن تحدث تانية» ونحن نعرف Lai‏ أن الحجج التى تبرهن 
على وجود فروق واضحة بين الجماعات فى أهليتهاء كثيراً ما تستخدم لتبرير التمييز 
فى المعاملة ولإعاقة السياسات التى تهدف إلى محارية الظلم» وعندما يوجد عنصر 
وراثى لصفة سلوكية بشرية فإن هذا لا يعنى مطلقاً أن هذه الصفة تتحدد بالجينات 
وحدهاء فنحن نعرف SY!‏ أن تنامى الجين البشرى يؤدى إلى ظهور تفاعل مستمر بين 
الحينات:والبيئة: 

Lil‏ نتساطل أحياناً عما إذا كان يمكن وجود حدود للبحث العلمىء وهذا السؤال 
جديد نسبياًء فلم يحدث أبداً فى القرن الثامن عشر ولا حتى تخيل لإمكان وجود حدود 
كهذه» وعلى العكسء كانت النظرة السائدة هى أن العلم إن آجلاً أو Sale‏ سيحل كل 
ما يثيره الناس من أسئلةء إلا أن من الواضح أن هناك بعض أسئلة لا علاقة لها 
بالعلم؛ فهناك حدود للاستقصاء العلمى» فالعلم يتجنب الإجابة عن أسئلة مثل: ما 

معنى الحياة؟ كيف بدأ كل شى؟ ما Gisa‏ فوق الأرض؟ وعندما يواجه العلم يأسئلة 
cal gis eae‏ بل ولا یمکننا حتى أن نتخيل ما يكونه نوع التقدم العلمى 
الذى قد يجعل الاجاية عن ذلك ممكنهء هناك نطاق كامل يستيعد تماماً عن أى بحث 
علمى -النطاق الذى يختص بأصل alld!‏ ومعنى حال البشرية» وأمصير" الحياة 
البشرية- وليس الأمر أن هذه أسئلة A gals‏ فكل واحد منا يتساعل عنها إن آجلاً أو 
عاجلاً. ولكن هذه الأسئلةء التى يسميها كارل بوير(") بأنها 'مطلقة . هى من 
العقيدة. والميتافيزيقاء بل والشعرء ولا يمكن للعلم الإجابة عنها. 

إذا قصرنا أنفسنا على أسئلة لها علاقة بالعلم» يمكننا أن نسأل عندها عن نوع 
العوامل التى يمكن أن تحد العلم» ناقش بيت مداور C)‏ هذا السؤالء وهو يميز نوعين 
من عوامل التحديد الممكنةء الأول: أن تقدم العلم قد يتوقف نتيجة بعض خاصية تلازم 
صميم عملية البحث العلمى: وكمثل لذلك. فإن عملية البحث قد يجرى لها تلقائيا تباطؤ 
مطرد لتتوقف من نفسهاء ومن الممكن أن نتصور أن تنامى العلم قد يكون محدداً 
بالطريقة التى يتحدد بها ارتفاع المبانى» من حيث أنها لا يمكن أن تتصاعد للأيد تجاه 
السماءء أو يكون محددا بالطريقة التى يتحدد بها حجم حيوانء مثل hall‏ من حيث 
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أنه لا يستمر فى النمو إلى ما لا نهاية فى كل الاتجاهات» وقد نتسال أيضاً ! ن كان 
العلم قادرا على تجاوز قدر معين من المعرفةء ولكننا بديهياً لا نرى ما يمكن أن يجد 
المعرفة بهذه الطريقة ويجير البحث على أن يتوقف من تلقاء نفسه. 

والاحتمال الآخر أنه: قد يكون هناك حد للمعرفة العلمية بعكس أوجه القصور اليشرية. 
عندما نعالج Yla‏ جديداء « نتعلم أولاً Lo.‏ هو أسهلء ولا يحدث إلا lasa‏ أن نتناول ما هو 
معقدء وما هو صعيء ونتطلب هذه المرحلة الثانية رهافة ASÍ‏ وأجهزة أفضلء وتحليلاً 
أشد صرامةء هناك تماثلان قياسيان يفيدان فى حديثنا عن الجهاز الإدراكى. عندما 
E‏ الشمك بك يعتمد حجم اللسمك التي cana’‏ ية على تقوب الشيكة. ومن 
الممكن أن يكون لشبكتنا الإدراكية ثقوب أوسع من أن تمسك بأسماك تقل عن حجم معين. 
ويالمثل فإن قوة عدسات الميكروسكوب لا ترجع إلى قدرتها على التكبير كما فى حالات 
المنظار المكيرء فما يتيح للميكروسكوب أن يكشف عن التفاصيل هى قدرته على زيادة حدة 
الوضوح, eee‏ الارن التاسع eee‏ اناري شعن !لقان a Sell phe‏ 


تفاضيلها, فلم تكن الفيروسات عل وه ese‏ مرئية تحت الميكروسكوب وأصيحت 
مرئية فقط بالميكروسكوب الالكترونى» ويمكننا أن نتساط عما إذا كان هناك بعض قيد U‏ 
يوجد من قدرة على زيادة شدة الوضوح للمخ البشرى أو للجهاز الحسى البشرى» وحتى 
هذه اللحظة لا يمكننا ÓS‏ أن نتخيل ما يمكن أن يقيد قدرتنا التحليلية بهذه الطريقة. 
Lis],‏ لا نعرف أبداً ما سيحدث Jali‏ المخ البشرى غير قادر على ف aga‏ المخ اليشرى. 
بالإضافة إلى إمكان وجود تحديد لما "يستطيع" البشر تعلمه»ء قد نتساعل أيضاً عن 
إمكان وجود قيود لما ينبغى" أن نتعلمه. ويكلمات أخرى هل هناك معلومات تؤدى إلى 
معرفة من الأفضل ألا نكتسبها؟ هل هناك فى البحث العلمى قيد يُقرض ليس بسبب 
مدى القدرة على Ga pall‏ وإنما تفرضه القوة التى تضفيها المعرفة؟ هل يجب علينا 
التوقف عن تعلم أمور معينة خوفًا مما قد تستخدم فيه هذه المعرفة؟ هذه نقطة مهمة, 
ذلك أنه على الرغم من أننا كثيراً ما نُستحث على الإحجام عن تطبيقات معينة للعلم» الا 
ee ee aie ese alll eee‏ 
باستير الغنم عند نهاية القرن الماضى ضد مرض الجمرة (الأنثراكس). ضع الفلاحون 
وع القرى المجاورة مطالبين بأنه يجب إيقاق هذا المغفل قبل أن يدمر كل حيوانات 
المزرعة المحلية. ولحسن Ball‏ لم يستمع إليهم أحدء وعندما حاول الإيكولوجيون!*) فى 


(«) الايكولوجيا فرع علم الأحياء الذى يدرس العلاقة بين الكائنات الحية وبينتها. (المترجم) 
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نهاية السبعينيات حظر أبحاث الهندسة الوراثية لم تتبع نصيحتهم» ويتأسس كل علم 
الطب حالياً على أبحاثها التى تم تنفيذها من وقتهاء ولكننا فى كل هذه الحالات كانت 
لدينا المعرفة من قبل. وتركز النقاش على تطبيقاتها فحسبء هل ينبغى لنا أو لا ينبغي 
أن نستخدم النياتات ت المهندسة وراثياًء مع وجود خطر GY‏ يصيب التحول حقولاً 
بأسرها؟ هى ينبغى لنا أو لا ينبغى أن نستخدم البكتريا لصنع بروتينات مفيدةء مثل 
عوامل النمو أو الهرمونات. مع وجود خطر لإنتاج مسوخ؟ 

يكمن فى الأساس من هذه الأسئلة الشك الأكبر فيما إذا كان ينبغى حتى أن 
نواصل اكتساب جوانب معينة من المعرفة نفسها. وكمثلء يمكننا أن نتخيل بالنسبة 
للوراثيات البشرية أن فك شفرة الطاقم الوراثى البشرى يحتمل أن يكون له قتائج 
خطيرة: على أن هذا الخطر أيضاء إن كان له وجود» سيكمن فى النهاية فى تطبيق 
العرفة المكتسبة الجديدةء وليس فى المعرفة نفسهاء ليس فى إمكاننا أن نوقف التماس 
da yall‏ فلا يمكن الفصل بين المعرفة والنوع البشرىء ذلك أن التماس فهم الطبيعة هو 
جزء من الطبيعة البشريةء وكما ذكرت من قيلء فنحن لا نستطيع أن نتنياً بالاتجاه 
الذى سيتخذه بحث بدأ فى التو ولايما قد يترتب عليه فنحن لا نستطيع أن نواصل ما 
سيصبح علماً Shy” laa‏ نتوقف Lae‏ قد نعتبره Taga Úle‏ ", وإذا كنا لا نستطيع 
التوقف عن البحث. فإننا أيضاً لن نستطيع الإبقاء على جزء منه فقطء وعلى أى حال 
ليس لدينا ما تخافه من الحقيقةء . سواء أتتنا من الوراثيات أو من مجال آخرء > أما ما 
علينا أن نخاف منه فهو إساءة تصور النتائج وما يضفيه الناس عليها من معنى مشوه. 

مر ما يزيد عن ثلاثمائة عام منذ مولد العلم فى الغرب -منذ أن جرب أن يدس يده 
فى كل شو“ منذ استخدامه لإنشاء ما نسميه بالحضارة الحديثة, أصبح العلم مصدر 
كل عناصر التكنولوجيا المعاصرة: تلك التى تحبهاء كالطائرات» والتليفزيون» والبنسلينء 
والتحم فى التسلء وتلك التى نمقتهاء مثل القنابل النووية- الحراريةء والمبيدات 
الحشريةء وأنوا ع أخرى كثيرة من التلوث, وثلاثمائة عام ليست فترة جد طويلةء ولكنها 
طويلة بما يكفى لمحاولة تقييم العملية» لنقرر إذا كانت هذه الطريقة للتناول تخدم 
البشرية أو لا تخدمهاء وهناك شى من الاختلاف فى الرأى بشأن هذا الموضوعء ترددت 
منذ البذاية أصوات مغارضة: أصوات كانت تزداد خدة من آن لآخر- كما حدث مثلاً 
مع بداية الثورة الصناعية. أو مع وفود الطاقة النووية- أصوات كانت تهتف. هكذا 
وصل بنا الحال! يكفى هذا! أوقفوا كل شئ؟ هيا بنا نعود وراء هنا تكد شقا opal‏ 
شيئاً أقل خطراً على النوع البشرى!". 
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والعلماء بالطبع لهم منظور آخرء فالمشروع العلمى fas‏ بالنسبة لهم أعظم نجاح 
بشرى. والعلم والفنون معاً هما ما يتيحا حقا للمغامرة البشرية أن تنمى من إمكاناتها 
لأقصى حدء على أن ما أنجزه العلم حتى الآن هو مجرد بدايةء والحقيقة أن العلم لم 
يلد فى الواقع منذ ثلاثمائة ple‏ فهو لم يتنام على نحو منهجى إلا منذ حوالى القرنء 
وهو لم يقع على إيقاعه إلا من خمسين سنة لا pad‏ فأصبح نوعًا من مؤسسه تنتشر 
فى أرجاء العالم «K‏ بصرف النظر عن الحدودء أو الأمم, أو اللغات» أو العقائد» على 
أنه يحدث فى نقس الوقت أنه كلما زاد العلم تقدماء زاد ما نتبينه من أنه مازالت هناك 
حاجة إلى فعل الكثيرء فمازالت البيولوجيا مثلاً فى طفولتهاء لقد بدأ وجودها فى التو لا 
lad paz‏ قي أعقانها Losiey lady Lib‏ فقي gle‏ السنتعرارنة جهود ailea‏ 
فإن ما ينتظرنا من آفاق لن يكون فحسب فى التحكم فى الكثير من الأمراض أو فى 
duel) eam!‏ وها حه نخدا up Leste‏ حسن اانا اللات 
الرئيسية فى alle‏ الأحياء. أن سنتمكن عندها من أن نأمل فى تعلم المزيد عن أنفسناء 
فنحن نريد فى لهفة أن نعرف من نكونء ومن أين أتيناء وما الذى تفعله هنا.. وكما 
سبق أن ذكرت فقد سلمنا بأن العلم لا يمكنه الإجابة عن كل ALY!‏ إلا أنه على أى 
حال يستطيع أن يعطينا بعض الإشارات وأن يستبعد فروضا معينةء وانشغالنا بمواصلة 
العلم قد يساعدنا فى أن نقلل الأخطاء التى نرتكبهاء وهذا فيه نوع من الرهانء ولكن 
بدائل ذلك ليست جد كثيرة. ويالإضافة. فإن عددنا الآن يبلغ البلايين الخمسة: وغدا 
سنبلغ ستة بلايين» بعد غد عشرينء وهناك مشاكل رهيية يخترنها المستقيل للبشرية. وها 
هنا أيضاً يبدو أن مواصلة العلم أمرٌ لا غنى عنه لالتماس الحلول. 

لعل الاكتشاف الرئيسى خلال هذا القرن من الأيحات والعلم هو اكتشاف عمق 
جهلنا بالطبيعة. وكلما زاد ما نتعلمه»ء زاد تحققنا من مدى جهلناء وهذا فى ذاته خبر 
مهم» خير لا ريب فى أنه كان سيذهل أسلافنا فى القرنين الثامن عشر والتاسع عشر 
فلأول مرة نستطيع أن نجابه جهلنا diyas‏ زعمنا لزمن طويل أننا نفهم الطريقة التى 
تجرى بها الأمورء أو أننا ببساطة كنا نصطنع حكايات نسد بها الثغراتء أما الآنء 
وقد بدأنا فى دراسة الطبيعة دراسة جديةء فقد أصبح لدينا فكرة أفضل عن مدى 
اتساع الأسئلةء وعن المسافة التى يجب أن نقطعها حتى نبدأ فى الإجابة عنهاء الخطر 
الأعضم على البشرية ليس فى تنامى ال معرفةء وإنما هو الجهل. 

Shu‏ هذا الكتاب Giy‏ أحاول تفسير السيب فى أن حالنا يرتبط ارتباطاً لا ينفصم 
بما لا يمكن التنبؤ به. وياستحالة الإجابة عن السؤال الذى يهمنا أكثر من غيره: ما 
الذى سيحدث Tad‏ وعدم معرفتنا بما سيجلبه الغد تؤثر فى كل واحد منا تأثيراً 
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Lita‏ فبعض الناس يودون أن يعرفوا ما إذا كانوا سيجدون Shae‏ أو ما إذا كانوا 
سيكسيون فى السباق, أو ما إذا كان محبوهم مازالوا يحبونهم» أو ما إذا كانوا 
سيبقون أحياءء. أما أقصى ما يهمنى أنا شخصياً فهو أنى لا أعرف ما سيكون عليه 
العالم بعد خمسمائة عام, أو مائة ple‏ أو حتى بعد عشرين عاماً. 

إننا مزيج هائل من الأحماض النووية والذاكرة, ومن الشهوة والبروتينات» وقد 
اتشغل القرن الذى يتتهئ الآنّوالأحماضن التووية والبروقنتات» Lol‏ القرن التالى قشوف 
يركز على الذاكرة والشهوةء هل ستكون له القدرة على الإجابة عن الأسئلة التى 
يطرحانها؟ 
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Cambrian‏ 
النسبية (نظرية) 
Electrostatic‏ نسيلة. نسيخة 
Quark‏ نشأة الكون 
نطاق 
نيورويلاستوماء ورم 
الأرومة العصبية 
نيوكليوتيدات 
Prognosis‏ [ه] 
Materialism‏ 
Marxism‏ هلاء أنتيجن الخلايا 
Receptor- Ligand,‏ الليمقاوية البشرية 
interactions‏ هندسة وراثية 
Recessive, trait‏ هوموسابينزء الإتسان العاقل 
Congener‏ هيموفيلياء ناعور 
DNA prober‏ 
[a] Erector set‏ 
Antielectron‏ 
واسمات 
Antiquark‏ وحدات مستقلة مكملة 
Anti matier‏ 
Motif‏ 
Ls 1 Speculative‏ 
knowledge‏ 
Morphologe‏ يويانيشاد» كتب هندية 


مقدسة قديمة 
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مال 

Gall!‏ (مذهب) 
الماركسية (مذهب) 
المتلقى-الرابط. 
تفاعلات 

Pee oo 
تقسه‎ 

محيس دنا 

مجموعة إنشائية 
مضاد الككرون. 
مضاد كوارك 

مضاد المادة 

موتيف (فن) 


المعرفة بالنظر 


مورفولوچياء دراسة 
التشكل (الشكل) 


أحمد درویش 

أحمد فؤاد fobs‏ 

شوقى جلال 

أحمد الحضرى 

تحمل غلاء الفدن تت 
سعد مصلوح / clay‏ كامل قايد 
يوسف الانطكى 

مصطقى ماهر 


محمود محمد عاشور 


: محمد معتصم وعبد الجليل الأزدى وعمر حلى 
هتاء عبد الفتاح 


أحمد محمود 

عبد الوهاب علوب 
حسن المودن 
أشرف رفيق عقيفى 


ت يمنى طريف الخولى / يدوى عبد Chall‏ 


ماجدة العناتى 

سيد أحمد على الناصرى 
سعيد JSS‏ 

بكر عياس 

إبراهيم الدسوقى شتا 


. نخبة 


مني ysl‏ سنه 
بدر الديب 


عبد الستار الحلوجى / عبد الوهاب علوب 


> مصطفي إبراهيم فهمی 


أحمد فؤاد بليع 


. حصة إبراهيم المنيف 


خليل كلفت 


المشروع القومى للترجمة 


جون كوين 

ك. مادهو يانيكار 
جورج جيمس 

انجا كارينتكوقا 
إسماعيل فصيح 
ميلكا إفيتش 

لوسيان غولدمان 
ماكس فريش 

أندرو س. جودى 
جيرار جينيت 
فيسوافا شيميوريسكا 
ديفيد براونيستون وايرين قرانك 
رویرنسن سميث 

جان بيلمان نويل 
إدوارد لويس سميث 
مارتن برتال 

فيليب لاركين 
مختارات 

جورج سفيريس 

ج. ج كراوثر 

جون أنتيس 

هائز جيورج جادامر 
باتريك بارتدر 

مولانا جلال الدين الرومى 
مقالات 

جون لوك 

we‏ ب. كارس 

ك. مادهو باتيكار 
چان سوفاجيه - كود كاين 
ديفيد روس 

أ. ج. هويكنز 

روجر آلن 

يول . ب . ديكسون 


-١‏ اللغة العليا (طبعة ثانية) 
-Y‏ الوثنية والإسلام 

-Y‏ التراث المسروق 

-٤‏ كيف تتم كتاية السيناريو 
ه- ثريا فى غيبوية 

7 اتجاهات البحث اللساتى 
۷- العلوم الإنسانية والفلسفة 
۸- مشعلو الحرائق 

٩‏ التغيرات البيئية 

.)~ خطاب الحكاية 

5ت مختازات 

-Y‏ طريق الحرير 

-١7‏ ديانة الساميين 

-٤‏ التحليل النقسى والأدب 


-١6‏ الحركات الفنية 
-١‏ أثينة السوداء 
۷- مختارات 


4- الشعر النساتى فى أمريكا اللاتيتية 
5 الأعمال الشعرية الكاملة 
-٠‏ قصة العلم 

-١‏ خوخة ily‏ خوخة 

-YY‏ مذكرات رحالة عن المصريين 


-YY‏ تجلى الجميل 
-YE‏ ظلال المستقيل 
gue 6‏ 


1 دين مصر العام 

۷- التنوع اليشرى الخلاق 

-YA‏ رسالة فى التسامح 

۹- الموت والوجود 

(Xk) والإسلام‎ Galt ٠ 
مصادر دراسة التاريخ الإسلامى‎ -١ 


vel wy! -YY 
ta All التاريخ الاقتصادى لإفريقيا‎ -YT 
الروابة العربية‎ -٤ 


-Yo‏ الأسطورة والحداثة 


ت : Sle‏ جاسم محمد 

ت : جمال عبد الرحيم 

ت : أنور مقيث 

ت : منيرة كروان 

ت : محمد عيد إيراهيم 

ت : علطف تحصد / إيرلهيم فتحى / عصود sale‏ 
ت : أحمد محمود 

ت : المهدى أخريقف 

ت : مارلين تادرس 

ت : أحمد محمود 

ت : محمود السيد على 

ت : salaa‏ عبد المتعم Jala‏ 

ت : ماهر جویجاتی 

ت : عبد الوهاب علوب 

ت : محمد برادة وعثمانى ا يلون ويوسف الأتطكى 
ت . محمد أيو العطا 


ت : لطفى قطيم وعادل دمرداش 


ت . مرسى سعد الدين 

ت : محسن مصيلحى 

ت ٠‏ على يوسف على 

ت : محمود على مكى 

ت - محمود السيد » ماهر اليبطوطى 
ت : محمد pÍ‏ العطا 

ت ٠‏ السيد السيد سهيم 

ت - صبرى محمد عبد الغنى 
مراجعة وإشراق : محمد الجوهرى 
ت ٠‏ محمد خير tll‏ . 

ت : مجاهد عبد المنعم مجاهد 

ت : رمسيس عوض . 

ت : رمسيس عوض . 

ت : عبد اللطيف عبد الحليم 

ت : المهدى أخريف 

ت : أشرف الصياغ 

ت : أحمد فؤاد متولى وهويدا محمد فهمی 
ت : عبد الحميد غلاب وأحمد حشاد 


ت : حسين محمود 


والاس مارتن 

بريجيت شيفر 

آلن تورين 

بيتر والكوت 

آن سكستون 

بیتر جران 

يتجامين بارير 

أوكتافيو ياث 

الدوس شكسلى 

رويرت ج دنيا - جون ف أ قاين 
بايلو تيرودا 

ريتيه ويليك 

bags فرانسوا‎ 

فدات تورنضن 

جمال الدين بن الشيخ 
داريو بیانوییا وخ. م بیتیالیستی 
بيتر .ن . توقاليس وستيقن . ج . 
أ . ف . النجتون 

ج . مايكل والتون 

چون بولكتجهوم 

فديريكو غرسية لورکا 
فديريكو غرسية لوركا 
فديريكو غرسية لورکا 
كارلوس مونييث 

gal جوهانز‎ 

شارلوت سيمور — سميث 
رولان بارت 

ريتيه ويليك 

آلان وود 

برتراند راسل 

أنطونيو جالا 

plà‏ بيسوا 

قالنتين راسبوتين 

عبد الرشيد إبراهيم 
أوخينيى GILES‏ رودريجت 
داريو فو 


نظريات السرد الحديتة 
واحة سيوة وموسيقاها 

تقد الحدائة 

الإغريق والحسد 

قصائد حب 

ما بعد المركزية الأوربية 

pile‏ ماك 

اللهب المزدوج 

بعد عدة أصياف 

التراث المغدور 

عشرون قصيدة حب 

تاريخ النقد الأدبى الحديث )١(‏ 
حضارة مصر الفرعونية 
الإسلام فى البلقان 

آلف ليلة وليلة أو القول الأسير 
مسار الرواية الإسبانو أمريكية 
العلاج التفسى التدعيمى 


الدراما والتعليم 

المقهوم الإغريقى للمسرح 

ما وراء العلم 

الأعمال الشعرية الكاملة )١(‏ 
الأعمال الشعرية الكاملة (؟) 
مسرحیتان 

المحيرة 

التصميم والشكل 

موسوعة ple‏ الإتسان 

veil sa 

تاريخ النقد الأدبى الحديث (Y)‏ 
برتراتد راسل (سيرة حياة) 
فى هدح الكسل ومقالات أخرى 
خمس مسرحيات أتدلسية 
مختارات 

نتاشا العجوز وقصص أخرى 
الم lel‏ فى SY)‏ قرن العشرين 
ثقافة وحضارة أمريكا اللاتينية 
السيدة لا تصلح إلا الرمى 


: فؤاد مجلى 
ne‏ ناظم وعلى حاكم 


: حسن بیومی 


أحمد درويش 


: عبد المقصود عبد الكريم 


: أحمد محمود ونورا أمين 

: سعید القائمى وناصر حلاوى 
: مكارم الغمرى 

: محمد طارق الشرقاوى 

: محمود السيد على 

- خالد المعالى 


. عبد الحميد شيحة 


عيد الرازق بركات 


: ماجدة العناتىي 


إبراهيم الدسوقي شتا 


: أحمد زايد ومحمد محيى الدين 


محمد إبراهيم مبروك 
محمد هناء عيد c Gall‏ 


نادية جمال الدين 


. عبد الوهاب علوب 
. فوزية العشماوى 


سرى محمد محمد عبد اللطيف 
إدوار الخراط 


نوفا 
أندريه موروا 
مجموعة من الكتاب 
رينيه ويليك 

روتالد رويرتسون 
بوريس أوسبنسكى 
الكسندر يوشكين 
بتدكت أندرسن 
ميجيل دى أونامونو 
غوتفريد بن 
مجموعة من الكتاب 
صلاح زكى آقطاى 
جمال مير صادقى 
Ji‏ آل Jaai‏ 
جلال Ji‏ أحمد 
أنتوتى جيدنز 
ميجل دی تریاتس 
بارير الاسوستكا 


كارلوس ميجل 

مايك فيذرستون وسكوت لاش 
صمويل بيكيت 

أنطونيو بويرو بابيخو 

فض مدتازة 

قرتان برودل 

نماذج ومقالات 

دید روينسون 

بول هيرست وجراهام توميسون 
jb‏ قاليط 

عبد الكريم الخطيبى 

عبد الوهاب المؤدب 

يرتولت يريشت 

جيرارجينيت 


د. ماریا خيسوس رويييرامتى 


السياسى العجوز 

نقد استجابة القارئ 

صلاح الدين والمماليك فى مصر 

فن التراجم والسير الذاتية 

جاك لاكلن وإغواء التطيل التقسى 

تاريخ التقد الأدبى الحصيث Tg‏ 

-Lyall‏ النظرية الاجتماعية والثقافة الكونية 


مختارات 

موسوعة الأدب والتقد 

منصور الحلاج (مسرحية) 

طول الليل 

نون والقلم 

الابتلاء بالتغرب 

الطريق الثالث 

وسم السيقف 

المسرح والتجريب بين النظرية والتطبيق 


الإسبانوأمريكى المعاصر 
محدثات العولة 

الحب الأول والصحية 

مختارات من المسرح الإسيانى 
ثلاث زنيقات ووردة 

هوية فرنسا مج ١‏ 

الهم الإنسانى والابتزاز الصهيونى 
تاريخ السينما العالمية 

مساءلة العولة 

النص الروائى (تقنيات ومناهج) 
السياسة والتسامح 

قبر ابن عریی يليه آياء 

أويرا ماهوجنى 

مدخل إلى التص الجامع 

الأدب الأتدلسى 


صورة الفدائى فى الشعر الأمريكى المعاصر نخية 


: محمود على مكى 

pòla :‏ أحمد محمد 
: منى قطان 

: ريهام حسين إبراهيم 
٠‏ إكرام يوسف 

٠‏ أحمد حسان 

: سمية رمضان 


. نهاد أحمد سالم 


منى إبراهيم . وهالة كمال 


: لميس النقاش 

: بإشراق/ رؤوف عباس 
: نخبة من المترجمين 

٠‏ محمد الجتدى « وإبزابيل كمال 
: مثيرة كروان 

sii D‏ محمد إيراهيم 

: أحمد قؤاد gob‏ 

. سمحه الخولى 

: عبد الوهاب علوب 

: بشير السباعى 

- أميرة حسن تويرة 

- محمد gsi‏ العطا وآخرون 
- شوقى جلال 

` لويس بقطر 

. عبد الوهاب علوب 

. طلعت الشايب 

: أحمد محمود 

: ماهر شقيق فريد 

: سحر توفيق 

: كاميليا صبحى 


مجموعة من النقاد 
جون بولوك وعادل درويش 
حسنة بيجوم 
قرانسيس هيندسون 
أرلين علوى ماكليود 
سادى يلانت 

وول شوينكا 

فرجينيا وولف 

ليلى أحمد 

بٿ بارون 

أميرة الأزهرى ستيل 
ليلى ail gai‏ 

قاطمة موسى 

جوزيف فوجت 

Jas‏ الكسندر وفتادولينا 


جون جراى 


ماريا دولورس أسيس جاروته 
أندريه جوندر فرانك 
مجموعة من المؤلفين 
مايك فيدرستون 
طارق على 

باری ج. كيمب 

ت. س. all‏ 

Gus‏ كونو 

جوزيق مارى مواريه 
Git‏ تاروتى 
عاطف فضول 
هريرت ميسن 
مجموعة من المؤلفين 
أ. م. قورستر 

ديريك لايدار 

كارلو جولدوتى 


- ثلاث دراسات عن الشعر التدلسى 
- حروب المياه 

- التساء فى العالم التامى 

-١‏ المرأة والجريمة 

۲- الاحتجاج الهادئ 

-AY‏ راية التمرد 

—VVE‏ مسرحينا حصاد كونجى وسكان المستتقع 
6- غرفة تخص المرء وحده 

5- أمرأة مختلفة (درية شفيق) 

۷- المرأة والجنوسة فى الإسلام 

4- النهضة النسائية قى مصر 

6- النساء والأسرة وقوانين الطلاق 
- الحركة النسائية والتطور فى الشرق الأوسط 
- الدليل الصغير قى GOS‏ المرآة العربية 
-١7‏ نظام العبودية القديم ونموذج الإتسان 
٣‏ - الإمبراطورية العثمانية وعلاقاتها الدولية 


-٤‏ القجر الكاذب 
-٠‏ التحليل الموسيقى 
7- قعل القراءة 
17 - إرهاب 


4- الأدب المقارن 

- الرواية الاسيانية المعاصرة 

- الشرق يصعد ثاتية 

-١‏ مصر القديمة (التاريخ الاجتماعى) 
؟١١-‏ ثقافة العولة 

-AYY‏ الخوف من المرايا 

-٤‏ تشريح حضارة 

oyl من نقد ت. س‎ Gall -Yo 
قلاحو الباشا‎ -7 

۷- مذكرات ضابط فى الحملة الفرنسية 
۸- عالم التليقزيون بين الجمال والعتقف 
- التظرية الشعرية عند إليوت وأدونيس 
oe‏ حيث تلتقى الأنهار 

-١‏ اثنتا عشرة مسرحية يونانية 

47 الإسكندرية : تاريخ ودليل 

-٣‏ قضَايا التنظير فى البحث الاجتماعى 
Gals -٤‏ اللوكاندة 


: أحمد حسسان 
: على عبدالرؤوف البمبى 
: عبدالففار مكاوى 
: على إبراهيم على منوقى 
: أسامة إسير 
: منيرة كروان 
بشير السياعى 
: محمد محمد الخطابى 
. فاطمة عبدالله محمود 
أحمد مرسی 
هى التلمسانى 
: عبدالعزيز يقوش 
بشير السياعى 
إبراهيم فتحى 
حسين يديومى 
زیدان عبدالحليم زيدان 


صلاح عبدالعزيز محجوب 


. مجموعة من المترجمين 
Ja:‏ سعد 
. سهير المصادقة 


sans.‏ محمود yl‏ غدير 


شكرئ محمد alt‏ 


إمام عبد الفتاح إمام 


. أحمد محمود 
: وجيه سمعان عبد المسيح 


جلال البتا 


. حصة إيراهيم المنيف 

. محمد حمدى إيراهيم 
. إمام عبد القتاح pL!‏ 

: سليم عبد الأمير حمدان 
: محمد يبحيى 

. باسين <b‏ حافظ 

: فتحى العشرى 


Û 


t 


id 


0 


كارلوس فوینتس 
ميجيل دى ليبس 
تانكريد دورست 
إنريكى أندرسون إميرت 
غاطف dpe‏ 
رويرت ج. ليتمان 
قرتان برودل 

تخبة من الكتاب 
فيولين فاتويك 

Jà‏ سليتر 

GSS‏ من الشعراء 
جى آنبال وآلان وأوديت فيرمو 
النظامى الكنوجى 
فرنان يرودل 

ديقيد هوکس 

ila! بول‎ 

اليخاندرو كاسونا وأتطونيو جالا 
يوحنا الآسيوى 
جوردن مارشال 
چان لاکوتیر 

أ. ن bli‏ سيقا 
يشعياهو ليقمان 
رابندرانات طاعور 
مجموعة من المؤلفين 
مجموعة من المبدعين 
Jaisa‏ دلیبیس 

فراتك بيجو 
مختارات 

ولتر ت ستيس 
ابليس کاشمور 
لورينزو فيلشس 

توم تیننبرح 

هترى نروايا 

نحبة من الشعراء 
أيسوب 

إسماعيل قصيح 
فنستت ب- ليتش 

way 


رينيه جيلسون 


موت أرتيميو كروث 

الورقة الحمراء 

خطية الإدانة الطويلة 

القصة القصيرة (النظرية والتقنية) 
النظرية الشعرية عند إليوت وأدوتيس 
التجرية الإغريقية 

هوية فرنسا مج ۲ » جا 

عدالة الهنود وقصص أخرى 
غرام الفراعنة 

مدرسة فراتكفورت 

الشعر الأمريكى المعاصر 
المدارس الجمالية الكيرى 

خسرو وبشيرين 

هوية فرنسأ مج V‏ ج۲ 
الإيديولوجية 

آلة الطبيعة 

من المسرح الإسبانى 

تاريخ الكئيسة 

موسوعة علم الاجتماع 
شامبوليون (حياة من (asi‏ 
حكايات التعلي 

العلاقات بين المتدينين والعلمانبين فى إسرائيل 
فى lle‏ طاغور _ 

دراسات فى الأدب والثقافة 
إبداعات bsi‏ 

الطريق 

وضع حد 

حجر الشمس 

معنى الجمال 

صنتاعة الثقافة السوداء 
التليقزيون فى الحياة اليومية 
نحو مقهوم للاقتصاديات البيئية 
أنطون تشيخوف 

مختارات من الشعر اليوناتى الحديث 
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